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CHIMIE GÉNÉRALE. — Essais sur quelques réactions chimiques 
déterminées par le radium ; par M. BerraeLor. 


te « On connaît les remarquables effets déterminés par les radiations 
spéciales du radium; c’est un domaine tout nouveau ouvert à la Science 

par M. Curie, domaine connexe avec les découvertes de M. Becquerel. Il 

a bien voulu me confier un échantillon de ses précieux produits et j'ai 

fait quelques essais pour comparer certaines des réactions chimiques spé- 

cifiques, déterminées par la lumière et par l’effluve électrique, à celles 

que le radium est susceptible de provoquer. Ces expériences sont pé- 

nibles, en raison des faibles quantilés de chlorure de radium mis en 

œuvre (oë%°,1 environ dans les essais actuels), de la nécessité d'opérer à 
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travers des enveloppes de verre, qui absorbent une partie des radiations, 
peut-être la plus efficace dans certains cas; enfin de la durée exigée par 
l’accomplissement des phénomènes. 

» Le produit remis par M. Curie était enfermé dans un petit tube en 
verre scellé à la lampe. Pour obtenir des résultats plus nets, j'ai cru devoir 
placer ce petit tube dans un tube concentrique, fort mince d’ailleurs et à 
peu près tangent au précédent. Le système a été alors, suivant les cas, 
tantôt immergé dans un tube à essai, au centre des matières liquides 
ou pulvérulentes que je me proposais d’influencer à travers la double 
épaisseur de verre mise en contact, tantôt simplement juxtaposé à un tube 
de ce genre, ce qui constituait trois épaisseurs de verre interposées. 

» J'aurais préféré opérer plus directement; mais j'ai craint de compli- 
quer les phénomènes chimiques. 

» J'ai opéré dans une armoire close, complètement obscure. À une cer- 
taine distance, c’est-à-dire à quelques décimètres, dans la même armoire, 
j'ai placé chaque fois un système tout pareil, renfermant la même substance 
impressionnable, mais sans radium, afin de servir de témoin. 

» Je mets sous les yeux de l’Académie tous mes dispositifs. 

» Voici les essais que j'ai exécutés, depuis le 12 juillet r901 jusqu'à la 
présente date (25 octobre). 

» I. Acide 1odique dans l’obscurité, 20°. — L'acide iodique, en poudre, 
actionné à une température voisine de 23°, par le tube de radium central, 
au bout de trois jours n’est pas encore modifié d’une façon appréciable. 
Au bout de neuf jours, il commence à se teinter de violet. Au bout de 
quinze jours, la vapeur d'iode est bien plus manifeste et sa dose a aug- 
menté, lentement d’ailleurs, pendant les deux semaines suivantes. 

» Le tube témoin (cbscurité) est demeuré parfaitement blanc. 

» Je rappellerai mes essais antérieurs (!}, d’après lesquels la lumière 
décompose l'acide iodique en iode et oxygène. Le radium a produit le 
même effet dans l’obscurité. 

» J'avais choisi à dessein cette réaction, comme endothermique : 


» I gazeux... —61,6 


» On peut se demander si les radiations qui ont produit ces effets 
avaient un caractère différent de celles émises par le composé du radium, 
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envisagé comme un corps rendu simplement phosphorescent par ses pro- 
pres énergies et devenu par là lumineux dans l’obscurité; ce qui revien- 
drait à interposer un mécanisme intermédiaire, la réaction totale demeu- 
rant attribuable à l’influence du radium. Le renouvellement continu de la 
réaction, pendant un intervalle d’obscurité très prolongé, s’accorderait 
avec celte interprétation. Il se pourrait aussi que les radiations actives ne 
fussent pas attribuables à une semblable phosphorescence. La question 
est intéressante : j'espère être en mesure de la discuter prochainement. 
Quoi qu’il en soit, il y a là un emmagasinement incontestable d’énergie, 
dû à la présence du radium. 

» IT. Acide azotique monohydraté, AzOŸH. — J'ai employé un échan- 
tillon préparé et renfermé avec soin en tube scellé, il y a trois ans, lors de 
mes expériences de 1898 sur l’action de la lumière (! ) et conservé depuis 
cette époque dans une obscurité absolue. En fait, je lai retrouvé tout à 
fait blanc et incolore. 

» D’après mes essais antérieurs, l’action de la lumière n’est pas instan- 
tanée; mais il suffit d'exposer un tube de ce genre à la lumière solaire 
pendant deux heures, pour le colorer fortement en jaune, avec dégage- 
ment de vapeur nitreuse et d'oxygène libre (voir le Mémoire cité, p. 334). 

» J'ai juxtaposé avec le tube à radium le tuhe à acide azotique précédent, 
en opérant, bien entendu, dans l’obscurité. Au bout de deux jours, il avait 
commencé à Jaunir et cette action s’est accentuée les trois jours suivants. 

» Cette réaction est, on le voit, commune à la lumière et au radium. 

» C’est encore là une réaction endothermique, ainsi que je l’ai expliqué 
précédemment (Mémoire cité, p. 330). 

» III. Voici maintenant deux réactions que la lumière est susceptible 
de produire et qui n’ont pas eu lieu dans mes essais sur le radium : 

» On sait qu’une dissolution de soufre octaédrique dans le sulfure de 
carbone, exposée à la lumière, ne tarde guère à déposer du soufre insoluble, 
en vertu d’une réaction exothermique, faiblement d’ailleurs. Avec le tube 
à radium immergé sous la dissolution dans l’obscurité, il n’y a pas eu 
d'effet, en vingt-quatre heures du moins. 

» IV. L’acétylène gazeux est très sensible à l’action de l’effluve élec- 
trique, en donnant lieu à une polymérisation exothermique. Au contraire, 
il paraît insensible à l’action de la lumière solaire ordinaire, à la tempéra- 
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Lure ambiante. Or ce gaz n’a pas été modifié davantage en quelques jours 
par le radium SH dans un tube scellé. 


» V. C’est un fait bien connu que la lumière détermine l'oxydation lente 
de l’acide oxalique dissous par l'oxygène libre, réaction exothermique : 


CH?0* solide + O — 2C0*?+ H20 liquide......... —6ou&l o 
CH?0' dissous + O — 2 CO? dissous + H?O*° liquide. +68€1,9 


» La lumière joue ici le rôle de déterminant, sans fournir l'énergie 
consommée. 
Le 7 août 1907, j'ai pris une dissolution titrée 


C?'H?0" — 20 litres. 


» 1° 2% exactement mesurés ont été soumis à l’action du radium au 
sein d’un tube à essai contenant de l’air, dans l’obscurité ; 
» 2° 2% ont été conservés dans un tube pareil placé à quelques déci- 
mètres de distance, dans l’obscurité; 
3° 2% ont été conservés dans un tube pareil, à la lumière diffuse, sur 
la table de mon cabinet de travail; 


4° La même dissolution (75%), dans un flacon bien bouché à peu près 


complètement rempli, c’est-à-dire ne contenant pour ainsi dire pas d’oxy- 
gène libre, a été conservée sur la même table, à la lumière diffuse. 

Le 22 octobre 1901, c’est-à-dire deux mois et demi plus tard, j'ai titré 
exactement les liqueurs précédentes, en opérant pour les trois premières 
dans les tubes mêmes, sans aucun transvasement. Au début, ce litre 
répondait exactement à {o divisions d’alcali pur, pour 2%. A lafin, j'ai 
trouvé : 

» 3° Titre 4o divisions; 

» 2° Titre 4o divisions; 

» 3° Titre 36 divisions; 

» 4° On a prélevé 2° dans le flacon. Titre 40 divisions. 

» D'après ces résultats, l'oxygène de l’air n’a exercé aucune action sur 
l'acide oxalique dans l'obscurité, même quand ces corps étaient soumis à 
l'influence du radium. Au contraire, l'oxygène a oxydé l'acide oxalique 
sous l'influence de la lumière diffuse; la lumière employée seule laissant 
d’ailleurs inaltéré l'acide oxalique soustrail à l’action de l’oxygène, dans 
les conditions de mes essais. 

» Il est possible que cette inactivité apparente soit attribuable à 
quelque absorption opérée par la double et triple épaisseur de verre, qui 
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séparait le radium des corps influencés dans mes essais, les radiations les 
plus pénétrantes étant seules transmises. Les radiations du radium sont 
probablement multiples, comme celles de la lumière, et celles qui déter- 
minent certaines actions pourraient être arrêtées par un corps, transparent 
d’ailleurs pour des radiations douées d’une activité différente. Il convient 
de faire toute réserve à cet égard, surtout d’après les faits relatés plus loin 
et concernant l’altéralion du verre. 

» Quoi qu’il en soit à cet égard, on voit que toute action provoquée par la 
lumière, ou par l’effluve électrique, fût-elle endothermique, n’est pas sus- 
ceptible d’être développée par les radiations du radium agissant à travers 
le verre. Cependant, je viens de montrer que celles-ci déterminent cer- 
taines réactions, même endothermiques, c’est-à-dire accompagnées par une 
consommation d'énergie, telles que la décomposition de l’acide azotique et 
celle de l’acide iodique. 

» Les radiations du radium, dans les deux réactions observées, ont la 
même efficacité que celles de la lumière solaire. 

» VI. Voici maintenant une observation d’un caractère tout spécial, où 
l'influence du radium paraît s'exercer à la fois dans les deux sens ther- 


_miques opposés. Il s’agit de cette influence sur le verre. Or, le tube mince 


qui sépare le petit tube scellé à radium des substances actionnées, de la 
dissolution d’acide oxalique par exemple, r’est pas demeuré intact; c’est- 
à-dire tout à fait transparent. Il a noirci, conformément à une observation 
déjà faite par d’autres personnes; ce qui paraît dû à la réduction à l’état 
métallique du plomb contenu dans le verre; réaction qui pourrait être, 
d’ailleurs, soit endothermique, soit exothermique, suivant le mode de dé- 
composition des matériaux complexes constitutifs du verre. Mais en même 
temps j'ai observé un fait non signalé, je crois : à savoir la coloration 
violette d’une portion du verre contigu aux régions noircies. Cette colora- 
tion du verre ordinaire traduit en général la formation d’un composé 
oxygéné du inanganèse. Je mets le tube qui a offert les deux réactions 
simultanées sous les veux de l'Académie. La formation d’un composé oxy- 
géné du manganèse serait exothermique, si elle avait lieu aux dépens de 
l'oxygène de l'air, comme il arrive, ce semble, dans certains verres qui 
deviennent violets sous l'influence de la lumière. Mais le cas actuel est plus 
complexe, la suroxydalion du manganèse pouvant être complémentaire de 
la réduction du plomb. 

» Il paraît donc s’agir d’un double phénomène, accompli simultané- 
ment sous l'influence des radiations du radium, savoir : la réduction du 
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plomb, endothermique, et la suroxydation du manganèse, exothermique. 
Ces deux phénomènes pourraient résulter des actions concomitantes de 
deux ordres de radiations; à moins que l’on ne veuille admettre ici une 


électrolyse véritable, une ionisation, accomplie dans l’épaisseur du verre, - 


sous l'influence des radiations du radium, et des actions secondaires, qui 
auraient accompagné cette électrolyse. 

» En tout cas, les observations présentes montrent qu’il convient de se 
méfier de l’absorption par le verre d’une portion des radiations du radium ; 
il faudrait opérer à découvert, si l’on peut agir sans faire intervenir chi- 
miquement dans les réactions le radium lui-même, ou ses composés. D'une 
façon plus générale, ces observations suggèrent tout un ensemble d’expé- 
riences méthodiques, destinées à comparer les actions de la lumière, celles 
de l’effluve électrique et celles du radium, tant comme déterminantes de 
transformations chimiques que comme sources de l’énergie consommée 
dans ces transformations. » 


THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur degagée dans la reaction de l’oxy gène libre 
sur le pyrogallate de potasse; par M. BerrueLor. 


« Au cours d'expériences électrolytiques, j'ai été conduit à mesurer la 
chaleur dégagée dans la réaction de l’oxygène libre sur le pyrogallol, en 
présence de la potasse (août 1901). J'ai opéré avec du pyrogallol 
(CSH°O*—1'it) et de la potasse (3KOH— 11°) mélangés à volumes égaux, 
dans une fiole calorimétrique remplie d'azote. Le mélange ayant été ra- 
mené à la température ambiante, j'y ai fait arriver un courant d'oxygène 
pur, pendant quelques minutes. Une première mesure, ayant duré dix- 
huit minutes, la température ambiante étant 22°, répondait à une absor- 
ption de of, 334 d'oxygène, soit 2,8 pour 100 de la dose totale susceptible 
d’être absorbée par le mélange employé; elle a fourni pour 


O=16#{absorbés #4 SAR TENTE" —+6otal, 2 


En continuant la réaction, pendant quinze minutes, pour une nouvelle dose 
de 0€",454 d'oxygène absorbé, soit 3,8 centièmes additionnels, on a obtenu 
pour 


Dans une troisième expérience, faite avec des liqueurs dix fois aussi éten- 
dues, et qui a duré quarante minutes, on a absorbé of,369 d’oxygène; 
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soit 30,7 centièmes de la dose totale susceptible d’être absorbée : la cha- 
leur dégagée pour O = 168" était cette fois +56%!,0. 

» L’absorption de l’oxygène se ralentissant de plus en plus, on n’a pas 
cru devoir prolonger les expériences davantage; leur durée devenant trop 
grande pour permettre des mesures précises. 

» D’après ces nombres la chaleur dégagée est considérable, etelle va en 
diminuant, pour un même poids d'oxygène, à mesure que l’absorption 
augmente. Je rappellerai que, suivant les expériences que j'ai publiées il y 
a trois ans (!}, une molécule de pyrogallol peut absorber 3 atomes d’oxy- 
gène, l'absorption ayant lieu en majeure partie pendant les premières mi- 
nutes; mais les conditions d'absorption et d’agitation dans le calorimètre 
sont bien moins favorables. 

» Mon dernier essai calorimétrique répondait seulement à un atome 
d'oxygène absorbé. En outre, et c’est là une circonstance digne de remarque, 
la chaleur dégagée, au lieu de se développer aussitôt, comme dans la neu- 
tralisation d’un acide par un alcali, se dégage peu à peu; accusant ainsi 
l'existence d’une réaction progressive, ou plutôt de plusieurs réactions 
consécutives, accomplies après l'absorption même de l'oxygène. L’existence 
de ces réactions successives est conforme, d’ailleurs, à l'analyse appro- 
fondie purement chimique des phénomènes décrits dans mon Mémoire 
antérieur (p. 310 et suivantes). 

» Sans y revenir autrement, je me bornerai à signaler les rapproche- 
ments suivants : 

» L'union d’un atome de l’oxygène avec l’éthylène, donnant naissance 
à l’aldéhyde, dégagerait, d’après le calcul, 

CH Que CA Oisamis et ee mere brel be +650, 5 
Avec l’amylène: CSH10-+ O — CSH100 tous gaz... +60o€!,0 


» L'union de deux atomes d'oxygène avec l’éthylène donnant naissance 
à l’acide acétique 
CHR OS= CH" O0’ tons Bass mr. METRE +6otal,6 X 2 
» Toutes ces valeurs sont voisines de la chaleur d’oxydation de l’hydro- 


gène 
HE OEIHE ONTOUS RAZES Rene ee eee cu ee + 580al, 1 


» Il en est de même, d’après ce qui précède, de l'oxydation du pyro- 
gallol. 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XV, p. 294; 1898. 
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» En conformité avec ce rapprochement, j'ai constaté que le pyrogallol 
détermine, au cours des électrolyses, dans certaines conditions qui seront 
décrites ailleurs, des'phénomènes de polarisation semblables à ceux que 
produit l’hydrogène libre. 

» Je reviendrai prochainement sur ces phénomènes, observés au cours 
d’une étude plus'générale. » 


ARCHÉOLOGIE. — Sur une lampe préhastorique, trouvée dans la grotte 
de La Mouthe; par M. BerreLor. 


4 


» Dans la séance du 20 septembre 1901, M. Em. Rivière à exposé à 
l’Académie les découvertes qu’il avait faites dans la grotte de Fa Mouthe 
(Dordogne). Entre autres objets, il a montré une lampe préhistorique 
creusée dans un galet de grès rouge (Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 507), 
d’origine magdalénienne et portant gravé sur sa face externe le dessin 
d’une tête de bouquetin. La face interne creusée indique la destination 
de cette lampe. Ladite face était recouverte d’une matière noire, que 
M. Rivière a détachée autant que possible et qu’il m’a remise, en me priant 
d’en faire l’examen chimique. J’ai reconnu que cette matière, semblable 
aux derniers résidus d'une lampe à huile, est constituée par une substance 
charbonneuse, combustible, à l'exception d’un peu de cendre calcaire non 
ferrugineuse (carbonate de chaux, provenant de la roche). Ce qui carac- 
térise surtout cette substance charbonneuse, c’est qu’elle contient des 
composés fixes, analogues aux principes immédiats des tissus animaux et 
émettant des vapeurs ammoniacales (carbonatées), avec une odeur spéci- 
fique spéciale, par distillation sèche. En somme, ces résidus charbonneux 
sont semblables à ceux que laisserait la combustion d’une matière grasse 
d’origine animale, mal séparée de ses enveloppes membraneuses, telle que 
le suif ou le lard. Ce serait donc une matière de ce genre qui aurait été 
utilisée pour l'éclairage de la grotte. » 


GÉODÉSIE. — Joncüion d'un reseau trigonométrique fermé (*). 


Note de M. P. Harr. 


« Pour appliquer la méthode des moindres carrés au problème précé- 
demment défini on ajoutera au terme constant, qui représente théorique- 


(:) Voir le Compte rendu de la séance précédente, p. 607. 
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ment la raison de la progression, un terme variable satisfaisant à la fois 
aux équations conditionnelles et à celle du minimum. 
» n étant le nombre des côtés du polygone, la raison théorique de la 


. . (24 > . . 
progression serait — - pour l’échelle, — Fe pour l’orientation ; les termes 


correctifs seraient, pour le côté de rang z, respectivement a;, b;. On aura 
donc 


A L4 œ 
Pour lé coter... dd. — Po + D, 
n D 
: œ 
Pour le côté 24657 — — + @, AL 4035 
n n 
APRES %9 Bo 
Poureletcotélr.. 447: sde = UT Fe al 


» Les valeurs «° et 6°, applicables au côté i, auront donc pour expres- 
sions 


. 
& 


a + (4, + +... + di), 
po, (8, + 0, +... + b;). 


» Introduisons ces valeurs dans les équations conditionnelles (5), (6), 


(7); (8). 


» L’équation (5) donnera 


12h +...+(n—ré, |] — fps, + any tes +(n —1)nn il] 


%o 
nm 


+ 


LÉ 
+afé ++... +E +... +afé+... +6 ]+... 
2 D, [ns + no + nn] ++ bin ml ++ dx, — 0. 

» On a vu précédemment qu’en désignant parx", y',..., æ!, y, les coor- 
données des sommets du polygone rapportées au sommet o, et par æ, y 
Co a Bo 
j nm 


celles du centre de gravité de ces » points, les coefficients de — — et 
Î 


sont respectivement — 7x, — ny. On aurait de même, pour les coeffi- 
. LA 
PORT Gi ui s0 On -..,. les valeurs = #, 0%, ... 
! ! 
CR VE ne Vois see 
» Le terme connu de l’équation se composera de la somme 
DT + «y + BY, 


somme qui serait nulle si les conditions de la variation progressive 
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constante étaient remplies; dèsignons sa valeur par f et il viendra pour 
l'équation (5) 


1 À F ‘4 ( 
(5) —x a, —x,a;—...—x, an —Y,b,—...—y, bn +f = 0. 


» On aurait de même, en désignant par g la somme 5y, + «7 — B,æ, 
la transformée suivante de l’équation (6), 


(6) midi S = Vies Anh LES æ,0, Ftrecien æ,. LEA tt O. 

» Les équations (7) et (8) deviennent, d’autre part, ; 
(7) dit...+dn—=0, 
(8) b,+...+b,—= 0. 


» La question comporte donc la détermination des 2% inconnues a et b, 
lesquelles doivent en outre satisfaire à la condition du minimum 


a, da, +...+a,da, + b, db, +...+ 0, db, = 0. 


» Pour la solution on introduit quatre arbitraires, à, u, v, 7 multipliant 
les dérivées des équations (5), (6), (7), (8), et l’on aura 


dj —ÀX, —Uy, +Y=0, 


ps 4 Va EUT,, ET—O;, 
b, + % —= O0; 


ce qui donne, pour les équations normales en À, p, v, x, 
PA — DV —YT = —) 


pu —yv + xx =?) 


SITE VU TENRE= 0, 
M} EHEREAIT = 0; 


Éd 
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æ et y désignant les coordonnées du centre de gravité, p? la moyenne des 


carrés des distances de tous les points à l’origine o. 
» La résolution de ces quatre équations donne les valeurs suivantes : 


> “ 
ICE ET 

a & 
RES n(p—x— y) 

LE EE 
n(p?— x? — 7?) 

6 Ligne 
RD TAN à 

» La quantité p? — x — y? est évidemment toujours positive; si les 
points étaient uniformément distribués sur une circonférence de rayon R, 
on aurait p®— 2R?, x? + y? = R?. Nous pouvons donc écrire 


To 


p° — x — Rs 
et les expressions de a; et b; deviennent 
= (ax) +8 y)], 
b= ni l/(y— y) — g(x: — +)]. 


» Soient désignées par x’, y;, les coordonnées du centre de gravité des 


points 1,2,...,17, On à 
CR En. 14 LA Q TP ! r 
IX, = &, +... + æ,, =, + +; 


et comme, d’autre part, les valeurs de «xl? et 8° ont pour expressions 


(DES 1% ae ; 
(S Ed Et. d;, 
n 
né nE Etre + b;, 
il viendra 
- ta \ 12 ” 
ia aies TE Eos NE TAN FT 


nr. DCS (rx), 


n 


» On voit que ces expressions répondent bien au but proposé; si les 
conditions de la progression constante sont exactement réalisées, les 
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quantités / et g sont nulles, et les corrections af, 8® varient proportion- 
nellement au rang du côté considéré; si ces conditions sont à peu près 
réalisées, f et g ont de faibles valeurs et la règle de la proportionnalité, 
sans être rigoureuse, est approximativement vraie. 

» Sous cette forme simple, les expressions de af, 6" sont facilement 
calculables; les quantités «,, 8, æ, y, f, g, k? sont constantes et les sommes 
ix, et ty; qui seules varient d’un point à l’autre, aboutissent en fin de 
compte à l'évaluation de rx et ny. 

» Il convient évidemment de choisir le polygone de manière qu’il suive 
bien le développement des calculs de triangulation en lui donnant, 
autant que possible, des côtés peu différents en longueur. » 


ZOOLOGIE. -— Sur les Flagellés à membrane ondulante des Poissons ( genres 
Trypanosoma Gruby et Trypanoplasma n. gen.); par MM. A. Laveran 
et EF. MeEsni. 


« Dans des travaux antérieurs nous avons étudié plusieurs Trypano- 
somes des Mammifères et des Batraciens et nous avons constaté que la 
structure de ces parasites était la même (‘); nous étions désireux d'étendre 
nos recherches aux Trypanosomes des Poissons et pendant l'été dernier 
nous avons examiné, à cet effet, le sang d’un grand nombre de Poissons 
d’eau douce ou marins. Nous n’avons trouvé des Trypanosomes que chez 
deux Poissons d’eau douce : le Brochet et le Rotengle, et chez un Poisson 
marin : la Sole. 

» Les Trypanosomes des Poissons ont été signalés par un assez grand 
nombre d’observateurs ; mais les descriptions, même les plus récentes, qui 
ont été données de ces parasiles sont incomplètes au point de vue de la 
structure interne. « 

» Comme on le verra plus loin, le Trypanosome du Brochet a une struc- 
ture tout à fait semblable à celle des Trypanosomes déjà connus (7r. Lewis, 
Tr. Bruce, etc.) ; nous lui avons donné le nom de Trypanosoma Remal, 
Remak, le premier, ayant observé ce parasite (?). 

» Le Trypanosome de la Sole est aussi du même type; nous le désigne- 
rons sous le nom de Trypanosoma soleæ. 


(2) Lavera et MEsniz, Soc. de Biologie, 17 nov. 1900, 23 mars et 22 juin 1901. 
— Acad. des Sc., 15 juillet 1907. 
(2) Rewak, Canstatt’s Jahresbericht, p. 10; 1842. 
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» Le parasite du Rotengle a une structure qui diffère de celle des Trypa- 
nosomes; il présente notamment celte particularité importante d’avoir un 
flagelle à chaque extrémité. 

» Chalachnikow a décrit des variétés de Trypanosomes des Poissons 
avec deux flagelles (*), mais cet observateur, qui n’examinait les Trypano- 
somes que dans le sang frais, ou sur des préparations incomplètement 
colorées, n’a pu se rendre exactement compte de la structure des Trypa- 
nosomes, structure qui ne devient apparente que sur des préparations 
colorées par certains procédés. L'observation dans le sang frais est extré- 
mement difficile à cause de la vivacité des mouvements des parasites et des 
déformations incessantes qu’ils subissent. C’est évidemment parce qu'il 
ne disposait que de moyens d'investigation incomplets que Chalachnikow 
a pu admettre que le Trypanosome du Brochet avait une variété munie 
d’un flagelle antérieur et d’un flagelle postérieur. 

» D’autres Trypanosomes biflagellés ont été signalés, mais les descrip- 
tions de ces parasites sont très incomplètes. Le Trypanosome du Cobaye 
de Künstler aurait un flagelle à chaque extrémité (?), mais nous ne con- 
naissons rien de la structure interne de ce parasite. Il y aurait également 
deux flagelles chez un Trypanosome trouvé par A. Labbé dans le tube 
digestif de Sangsues qui avaient sucé du sang (*). Labbé compare ce Try- 
panosome aux éléments décrits par Danilewsky sous le nom de Trypano- 
monas. On sait maintenant que les 7rypanomonas sont des formes particu- 
lières de certains Trypanosomes qui n'ont jamais deux flagelles. Alors 
même que la description de Labbé serait exacte, on n’aurait pas le droit 
d'adopter, avec Doflein (*), pour le parasite trouvé dans les Sangsues, le 
nom générique Trypanomonas; ce nom doit disparaître de la nomenclature 
puisque, pris dans son sens originel, c’est un synonyme (p. p.) de Trypa- 
nosoma. 

» En somme, l’existence d'organismes à membrane ondulante et à deux 
flagelles pouvait paraître douteuse avant la découverte de l'Hématozoaire 
du Rotengle et il y a lieu, croyons-nous, de créer pour ces organismes un 
genre nouveau. Nous avons adopté le mot Trypanoplasma et nous avons 
dédié à M. le D' A. Borrel le Trypanoplasme du Rotengle. 


(Qi 
(©) 
(°) 
k°) 


CaaLacaniKkow, Recherches sur les parasites du sang, Kharkov, 1888. 
Kunsrier, Bulletin scient., t. XXXI, p. 206; 1898. 

À. Lassé, Bulletin Soc. Zool., t. XVI, p. 229 ; 1897. 

D 


*) DorLæin, Die Protozoen als Parasiten und Krankheitserreger. Xéna, 1907. 
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» Trypanosoma Remaki, n. sp. — Nous avons trouvé trois fois sur quatre des 
Trypanosomes chez les Brochets d’une livre ou au-dessus; les parasites sont souvent 
en petit nombre. Dans le sang frais, les Trypanosomes du Brochet ont l'aspect de ver- 
micules animés de mouvements très vifs, bordés d’un côté d’une membrane ondulante. 

» Tr. Remaki se contourne plus que Tr. Lervisi (Trypanosome des Rats); il se 
pelotonne souvent sur lui-même. On distingue parfois des Trypanosomes de deux 
grandeurs. Nous décrirons ces Trypanosomes comme des variétés de 77. Remaki; 
il est possible qu’il s'agisse de deux espèces distinctes ou de deux phases de l’évolution 
du même parasite. 


» Tr. Remaki var. parva a une grande ressemblance avec le Trypanosome des Rats 
(Tr. Lewisi); il mesure 28 p à 30 y de long, mais le corps n’entre que pour moitié dans 
ce chiffre; le flagelle est à peu près aussi long que le corps. La largeur est de 14,40 
environ. 


Fig. 1. Trypanosoma Remaki var. parva : n, noyau; c, centrosome; m, membrane ondulante; , fla- 
gelle. Ces lettres ont la même signification sur les autres figures. — Fig. 2. 7rypanosoma 
Remaki var. magna. — Fig.3. Trypanosoma soleæ. — Fig. 4. Trypanoplasma Borreli : fa, fla- 
gelle antérieur; fp, flagelle postérieur. Gr.: 1800 D. 


» On distingue nettement, sur les préparations bien colorées, le corps protoplas- 
mique, qui se colore faiblement, le noyau, le centrosome, la membrane ondulante et le 
flagelle qui, partant du centrosome, borde la membrane ondulante et devient libre à 
la partie antérieure ( fig. 1). 

» Le corps est effilé aux deux extrémités, plus effilé souvent à la partie antérieure 
qui porte le flagelle. Dans le protoplasme, on ne distingue que de fines granulations. 

» Le noyau arrondi ou ovalaire se trouve, en général, à l’union du tiers moyen avec 
le tiers antérieur du corps. 

» Le centrosome, petit, sphérique, .est situé, comme chez Tr. Lewisi et chez les Try- 
panosomes en général, près de l'extrémité postérieure. * 

» La membrane ondulante est peu développée. 

» La disposition du flagelle est la même que chez 77. Lervisr. 

» Tr. Remaki var. magna. — Ce Trypanosome mesure 45 y de long sur 2u à 24u de 
large; le corps du Trypanosome à 26 pr à 28 p de long. 

» Le protoplasme se colore plus fortement par la méthode que nous préconisons 
que celui des petits Trypanosomes, il est vrai de dire que l'épaisseur est plus grande. 
La structure est semblable à celle de 77. Remaki var. parva; on distingue sur les 
Trypanosomes colorés : un noyau ovalaire contenant de nombreuses granulations de 
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chromatine, un centrosome situé vers l’extrémité postérieure, une membrane ondu- 
lante et un flagelle qui, partant du centrosome, borde la membrane ondulante et 
devient libre à la partie antérieure ( fig. 2). 

» Ces grands Trypanosomes ne sont pas des formes en voie de division de 77. 
Remaki; on ne voit pas de division du noyau ni du centrosome (comme il arrive pour 
les grandes formes de Tr. Lewisi); on ne voyait pas, dans le sang des Brochets chez 
lesquels nous avons trouvé les deux variétés, de formes nettement intermédiaires ; 
enfin les grands Trypanosomes ne coexistent pas toujours avec les petits. C’est pour 
ces motifs que nous n’avons pas pu conclure à l'existence d’une seule espèce de Try- 
panosomes du Brochet ayant, suivant la période de développement, de grandes et de 
petites formes. 

» Les Trypanosomes du Brochet ne nous ont pas semblé plus nombreux dans les 
frottis des reins que dans le sang, et leur recherche y est plus difficile que dans le 
sang. 


» Trypanosoma soleæ. — Nous n'avons trouvé cet Hématozoaire qu’une fois sur 
quatre Soles (Solea vulgaris) pêchées dans la Manche et, chez la Sole infectée, les 
parasites étaient rares. 

» L'existence de Trypanosomes chez des Poissons exclusivement marins n’avait pas 
encore été signalée. 

» Dans le sang frais, Tr. soleæ présente l’aspect caractéristique des Trypanosomes; 
les mouvements sont très vifs; on distingue une membrane ondulante et un flagelle à 
l’extrémité antérieure. 

» Sur les préparations colorées, on constate les particularités suivantes ( {ig. 3) : 

» Le parasite mesure 40 x de long, dont 32 & environ pour le corps et 84 seulement 
pour le flagelle qui, comme on voit, est très court. L’extrémité antérieure est souvent 
moins effilée que la postérieure. Vers la partie moyenne du corps se trouve un noyau 
ovalaire contenant de grosses granulations de chromatine; le centrosome, situé vers 
l'extrémité postérieure, est sphérique et notablement plus gros que chez Tr. Remaki. 
La membrane ondulante est bien développée. Le flagelle part du centrosome, borde 
la membrane ondulante et devient libre à la partie antérieure. 


» Trypanoplasma Borreli n. gen. et n. sp. —.Ce parasite a été trouvé dans le sang 
de la moitié des Rotengles (Scardinius erythrophthalmus) pèchés dans les étangs de 
Garches. Les jeunes Rotengles sont plus rarement infectés que les Rotengles qui me- 
surent 15% à 17 de long. Chez tous les Rotengles que nous avons examinés, les 
Trypanoplasma étaient en petit nombre dans le sang; un examen prolongé était sou- 
vent nécessaire pour les découvrir. 

» Dans les préparations de sang frais, 7r. Borreli a des mouvements très vifs etil 
est impossible de se rendre un compte exact de sa structure à l’examen de ces prépa- 
rations. On constate seulement que le parasite change souvent de forme : tantôt il se 
courbe en forme de C et l’on voit, du côté de la convexité, une membrane ondulante; 
tantôt il s’étale comme une Amibe et Le corps devient alors aussi transparent que la 
membrane ondulante; on ne distingue ni noyau ni granulations d’aucune sorte. 

» Les préparations colorées par la méthode que nous préconisons (bleu Borrel- 
éosine, tannin) révèlent une structure assez différente de celle des Trypanosomes. 
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» Le corps de Trypanoplasma Borreli est aplati, souvent recourbé en arc comme 
l'indique la fig. 4; la partie située du côté de la concavité est évidemment plus 
épaisse que la partie située du côté de la convexité qui se continue, sans ligne de dé- 
marcation nette, avec la membrane ondulante. Cette dernière partie du corps se colore 
moins fortement que la première. L'une des extrémités, que nous appellerons anté- 
rieure, est amincie, l’autre est arrondie. La longueur du corps (flagelles non compris) 
est de 204; la largeur est variable : 314 à 4 ou même davantage. 

» À l’union du tiers postérieur du corps avec le tiers moyen, on voit deux petits 
amas de chromatine (A, c, fig. 4) qui ont à peu près le même volume et qui, de forme 
allongée, ont leurs grands axes parallèles à celui du corps du parasite. De ces deux 
amas de chromatine, celui qui est situé du côté de la concavité représente vraisem- 
blablement le noyau, celui qui se trouve du côté de la convexité nous paraît assimi- 
lable au centrosome des Trypanosomes. Ce dernier amas de chromatine se colore 
souvent moins fortement que le premier. 

» Du centrosome partent deux flagelles qui se dirigent, en sens inverse, vers les 
deux extrémités du corps et qui deviennent ensuite libres. 

» Le flagelle antérieur (fa) borde une membrane ondulante (m1) très bien carac- 
térisée, avant de devenir libre. Le flagelle postérieur (fp) se détache du centrosome, 
borde la convexité de la partie postérieure du corps où il existe peut-être une mem- 
brane ondulante, mais beaucoup moins développée que dans la partie antérieure; le 
flagelle contourne l’extrémité postérieure arrondie, puis se replie brusquement sur 
lui-même et enfin devient libre. 

» La longueur des flagelles est assez grande, 15 uw environ pour chacun d'eux, ce 
qui donne 5o y comme longueur totale du parasite, flagelles compris. 


» La masse chromatique qui sert d'insertion aux deux flagelles, et que 
nous homologuons avec le centrosome des Trypanosomes, mérite d’atti- 
rer l'attention par ses dimensions et par sa ressemblance avec le noyau. 
Peut-être y aurait-il lieu de tirer de cette structure quelques consé- 
quences au point de vue de la question des homologies du centrosome 
et de son origine phylogénique si discutée depuis dix ans (!). On pourrait, 
par exemple, y voir un appui à la théorie de Lauterborn, qui regarde 
le centrosome comme homologue du noyau et qui prend pour point de 
départ des lignées morphologiques le cas d’Anœba binucleata, où il y a 
deux noyaux identiques. Le cas de Tr. Borreh représenterait l'étape sui- 
vante. 


» Nous n’avons jamais vu de formes de division de ces Hématozoaires; il 
est bien probable que chez les Poissons, comme chez les Rats infectés par 


(:) Voir notamment : R. Sanp, Bulletin de la Société belge de Microscopie, 
t. XXIV, p. 45; 1899. 
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Tr. Lewist, il y a une période de multiplication assez courte après laquelle 
les parasites persistent dans le sang, mais ne se divisent plus. Pour obser- 
ver les formes de division, il faudrait donc inoculer les Trypanosomes à 
des Poissons non infectés; les tentatives que nous avons faites dans ce 
sens ne nous ont donné jusqu'ici que des résultats négatifs. 

» Danilewsky et Chalachnikow disent avoir observé des divisions longi- 
tudinales des Trypanosomes des Poissons; nous croyons volontiers qu’il 
en est ainsi pour les Trypanosomes du type de Tr. Remakr, si semblables 


à Tr. Leist et Tr. Bruce. 


» Les Trypanosomes des Poissons peuvent vivre pendant quelques 
Jours 17 vitro. 

» Berg a conservé, vivants, des Trypanosomes du Brochet pendant six 
jours dans une préparation de sang ordinaire, à la température de 12°. 

» Mitrophanow a réussi à conserver vivants pendant trois où quatre jours 
des Trypanosomes des Poissons dans du sang mélangé à de l’eau physiolo- 
gique. Une température assez basse constitue, dit-il, une bonne condition 
pour leur conservation (‘); cela s’accorde bien avec les observations que 
nous avons faites sur Tr. Lesist (?). 

» Nous avons conservé aussi pendant plusieurs jours des Trypanosomes 
du Brochet dans du sang pur ou mélangé à de l’eau physiologique ; nous 
n’avons jamais observé, dans ces conditions, les formes de division qui 
ont été décrites par Chalachnikow. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume intitulé : « Tychonis Brahe Dani operum 
primilias DE NOVA STELLA, SuMmi civis memor, denuo edidit Regia Societas 
scientiarum Danica ». 


M. Guxou, en présentant à l’Académie, au nom du Bureau des Longi- 
tudes, la Connaissance des Temps pour l'année 1904, s'exprime ainsi : 


« Je rappellerai que, depuis l’année 1901, nos Éphémérides sont cal- 
culées conformément aux résolutions arrêtées par la Conférence interna- 


(1) MirropanOW, Biologisches Centralbl., 15 mars 1883, t. III, p. 39. 
(2) Laveran et MEesniz, Soc. de Biologie, 6 oct. 1900. 


C. R., 1901, 2° Semestre. (T. CXXXIII, N° 18.) 9 
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tionale des Étoiles fondamentales, réunie en 1896, à Paris, sous les 
auspices du Bureau des Longitudes. 

» Parmi les améliorations encore récentes, je citerai l'augmentation du 
nombre des étoiles dont les éléments d’occultation sont donnés. Cette 
amélioration est d’autant plus utile que la méthode des occultations est 
devenue la seule qui puisse fournir les longitudes avec une approximation 
en rapport avec les besoins actuels de la Géographie. 

» Les données relatives aux satellites des planètes ont aussi été aug- 
mentées. Fnfin.un Supplément donne, pour le commencement de l’année, 
les positions moyennes des étoiles du Catalogue fondamental de M. New- 
comb, qui ne figurent pas dans l’une des trois Éphémérides : American 
Ephemeris, Nautical Almanach et Connaissance des Temps. 

» Je dois mentionner encore l'addition, cette année, de deux nouvelles 
Tables, dont l’une facilite la transformation des coordonnées géogra- 
phiques des étoiles en coordonnées astronomiques, et l’autre donne les 
longueurs des ares d’un degré de méridien et de parallèle aux différentes 
latitudes. » 


M. E. Ousrarer prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi 
les candidats à la place laissée vacante, dans la Section d’Anatomie et 
Zoologie, par le décès de M. Æ. de Lacaze-Duthuers. 


MÉCANIQUE. -- Sur la toupie de Foucault. Note de M. ALEXANDER- 
S. OBessin, présentée par M. Appell. 


« Il s’agit de déterminer le mouvement d’un solide de révolution homo- 
gène, fixé par un point de son axe de figure à la surface de la Terre, après 
lui avoir imprimé une rotation initiale de grande vitesse autour de cet axe 
maintenu immobile relativement à la Terre (toupie de Foucault). Ce pro- 
blème, que Ph. Gilbert a abordé dans son Mémoire, Sur l'application de la 
méthode de Lagrange à divers problèmes de mouvement relatif, sans arriver à 
le résoudre, se prête bien à une solution par la méthode dite des pertur- 
bauons, dont l’idée est due à E. Bour et que nous avons développée en 
détail dans un Mémoire, Sur le mouvement relatif (Trans. American math. 
Soc., t. I, p. 116-170). Nous allons donc en donner la solution, en considé- 
rant l'influence de la rotation terrestre sur le mouvement apparent de la 
toupie comme résultant d’une force perturbatrice. 
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» Cela posé, soient 6, o, d les angles d’Euler qui définissent la position 
du corps par rapport à un système d’axes lié à la Terre; à la latitude du 
point fixe; C et A les moments d'inertie axial et équatorial de la toupie 
relative à ce point; M la masse du corps; / la distance de son centre de 
gravité au point fixe; w la vitesse angulaire de la Terre autour de son axe. 


Par un procédé bien connu on arrive aux formules suivantes, qui donnent 
la solution du problème dans le cas de w — o (mouvement non troublé), 
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désignant par «, «,, «, B, B,, 8, les constantes d'intégration, par e,, e,, e, les 
racines de l’équation 42° — 2,x — g,= 0; par w, la demi-période réelle 
de la fonction p(u; g:, g,), où 
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g=4(i+ 3%) + 
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» Pour passer au mouvement relatif (mouvement troublé), on forme la 
fonction perturbatrice & d’après les formules données dans mon Mémoire 
déjà cité. On trouve ainsi 


= — w[A(' cosy, + o’sin0 cosy, ) + C(Ÿ' + v’ cosû ) cosy, |, 
où nous avons posé 
COSY, — COS À COSY, 
cosy, — sinà sin0 — cos} cosb sin, 


cosy; — sin cos + cos} sin sin y. 


Il est entendu que 6, 6, 8/,9', V’ sont exprimés en fonction du temps et des 
constantes arbitraires. Il ne reste qu’à intégrer le système d'équations 


différentielles 
da; Re 08 dB; Cr 0@ 
dl SOS. OL, 0: ] 
ce qui s'effectue aisément, comme on doit négliger les termes de l’ordre | 
: à : Cv! 
de w?. On arrive alors aux formules suivantes, où s — LS 
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a = 9 + wCosà.asin0,[2scos0,.1 + sino,.ue?], 
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2 Passe Csin6, us sinôs 


ES PR us Ne x 
x | cos, cos po Sin? (sue) + TC Sin 90 sin(2sut) + FACE cosqou* 2 |. 
» Quant aux valeurs de &,, «,,, 4,9, on doit se rappeler que les intégrales 
intermédiaires dans cette théorie sont données, non pas par les formules 
x É : 0L V Le 
Pi me mais par les équations p;+ JT SC). A l’aide de cette re- 
marque, on obtient les résultats suivants : 


D'425à 


M 2: 
%0 = 245 C0S0, + w(A sinô, cosy,, + C cosû, cosy,,). 


— 234 cos8,, %s0 — 248$ + Co COSY35, 


» Enfin, les valeurs de 6,,6,,, 8:0 Se tirent des équations (r) en y posant 
t—o et remplaçant &, &,, & Par &, &igs Gps 

» On a ainsi tout ce qu'il faut pour la solution complète du problème 
posé. 


| 4 es 


» Dans les formules (2) on a négligé les termes de l’ordre de + 11 est 
S 


aisé de pousser l’approximation plus loin, mais on ne peut excéder la 
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(*) Voir Mémoire cité. Dans le cas présent, L=— a, 
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limite d’approximation imposée par la nécessité de négliger les termes de 
l'ordre de w?s dans l’expression de la fonction perturbatrice. » 


ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — Sur la stabilité de la marche des commuta- 
trices. Note de M. Maurice LEBLANc, présentée par M. A. Potier. 


« I. Une commutatrice était branchée sur une batterie d'accumulateurs 
qui lui fournissait aussi son courant d’excitation. La commutatrice pro- 
duisait des courants alternatifs triphasés dont la tension était relevée par 
un premier transformateur, puis abaiïssée par un second. Les courants à 
basse tension fournis par le second transformateur étaient absorbés par 
trois rhéostats. 

» Lorsque l’on augmentait graduellement la charge de la commutatrice, 
il arrivait un moment où sa vitesse de rotation cessait d’être constante et 
se mettait à varier entre des limites dont l’écart croissait, ensuite, très 
rapidement avec la charge. 


» Ce phénomène s'explique de la manière suivante : 

» La commutatrice était alimentée par un courant continu débité sous voltage 
constant. Sa vitesse de rotation devait augmenter lorsque l'intensité de son champ 
magnétique diminuait, et réciproquement. 

» Cette machine fourmissait, d'autre part, des courants déwattés au réseau à cou- 
rants alternatifs qu’elle desservait : ces courants, en traversant son armature, tendaient 
à affaiblir son champ d’autant plus qu'ils étaient plus intenses, 

» Or si l’on cherche l'expression de l’intensité b du courant déwatté fourni par la 
commutatrice à chacun des circuits primaires du premier transformateur, on trouve 
qu’elle est fonction de la vitesse w de la machine et de la charge de la machine. Si 
L 1402 46 PRE A pa "2 
l’on prend la dérivée dy? °2.Yoit qu'en général elle est négative, tant que la charge 
est inférieure à une valeur déterminée que nous appellerons charge limite; elle s’an- 
nule ensuite, puis devient positive; dans ces conditions, on voit que : 

» 1° Tant que la charge de la commutatrice était inférieure à sa charge limite, tout 
accroissement accidentel de vitesse amenait une diminution des courants déwattés 
qu’elle fournissait, Son champ magnétique se trouvait renforcé, et cela tendait à la 
ralentir. Sa vitesse était ainsi maintenue automatiquement constante. 

» 2° Lorsque la charge de la commutatrice était supérieure à sa charge limite, à tout 
accroissement accidentel de vitesse correspondait un accroissement de l'intensité des 
courants déwattés qu'elle avait à fournir. Son champ magnétique était donc affaibli et 
elle devait tourner de plus en plus vite, comme l’eût fait une machine à courant continu 
dont on eût graduellement diminué l'excitation, jusqu’à ce que l’intensité du courant 
débité par les accumulateurs se trouvât limitée par la résistance des circuits qu’il par- 
courait. Mais l’armature de la commutatrice était alors dans un état d'équilibre dyna- 
mique instable, et sa vitesse ne devait pas tarder à décroître, jusqu’à ce que la 
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dérivée Ty? Ai était aussi fonction de la vitesse w, redevint négative, par suite de la 
œ 


diminution de cette vitesse. 


» Il faut pratiquement que la charge limite soit supérieure à la charge 
maxima, pour laquelle est construite la commutatrice. 

» Le calcul montre que l’on peut augmenter cette charge limite : 1° en 
diminuant la fréquence des courants fournis par la commutatrice; 2° en 
diminuant les coefficients d’induction des transformateurs, par l’introduc- 
tion de feuilles de carton dans leurs joints magnétiques; 3° en réduisant, 
autant que possible, leurs fuites magnétiques. 

» Toutes ces conclusions ont été vérifiées par l’expérience. 

» II. Une commutatrice, dont le transformateur était directement 
branché sur un réseau de distribution, fonctionnait parfaitement en pleine 
charge. Pour faire varier le voltage du courant continu, on monta en série, 
avec les circuits primaires de son transformateur, ceux d’un survolteur à 
courants alternatifs. (Le coefficient de fuites magnétiques de ce survolteur 
était très élevé.) La commutatrice devient alors le siège de mouvements 
pendulaires à longue période, dès que sa charge atteignit la moitié de celle 
que l’on avait facilement atteinte sans le survolteur. 

» On peut expliquer ce phénomène de la manière suivante : 

» On démontre que, si le courant d’excitation d'une commutatrice est fourni par des 
accumulateurs, si ses balais sont bien calés et si les circuits à courants alternatifs, qui 
aboutissent d’une part aux bagues de la commutatrice et de l’autre aux conducteurs 
d’un réseau à voltage constant, ont un coefficient de self-induction /, tout mouvement 
d'avance de cette machine déterminera d’abord une élévation de voltage à ses bornes, 
proportionnelle au coefficient / et à l'intensité du courant continu fourni. 

» Si le voltage aux bornes de la commutatrice demeurait constant, son couple 
moteur diminuerait, lorsqu'elle prendrait un mouvement d'avance. Mais à tout accrois- 
sement de voltage correspond un accroissement de ce couple. 

» Aux faibles charges, le premier effet l'emporte sur le second. 

» Le couple moteur de la machine diminue quand elle prend de l'avance, et réci- 
proquement. : 

» Au delà d’une certaine charge le second effet prédomine. Alors, à un mouvement 
d’avance correspond un accroissement du couple moteur. La machine continue donc 
à prendre de l’avance, jusqu’à ce que le couple cesse de croître. Elle se trouve, à ce 
moment, dans un état d'équilibre dynamique instable, et elle prend bientôt un mou- 
vement de retard qui dure jusqu’à ce que le couple cesse de décroître. 


» L'expérience montre que, dès que les mouvements pendulaires dont 
nous nous oCCupons commencent à se manifester, leur amplitude croît 
très rapidement avec le débit de la commutatrice. Nous sommes arrivés à 11 
nous opposer à leur production de la manière suivante : 
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» L’élévation de voltage aux bornes de la commutatrice, occasionnée 
par un mouvement d'avance de son armature, tend à amener un accrois- 
sement anormal de son couple moteur. Mais ce couple est aussi fonction 
de l'excitation de la machine et diminue avec elle. Donc, si la même élé- 
vation de voltage pouvait provoquer une diminution de l’excitation de la 
commutatrice, l'accroissement du couple moteur pourrait être rendu nul 
ou négatif. 

» Or, l'élévation de voltage aux bornes de la commutatrice détermine 
une augmentation de l'intensité du courant continu qu’elle débite. Nous 
avons utilisé cet effet en donnant deux enroulements aux bobines de son 
inducteur. 

» Le premier enroulement était monté en dérivation entre les balais de 
la commutatrice. Le second était monté en série dans le circuit du courant 
continu, de telle manière que sa force magnétisante se retranchàt de celle 
du premier enroulement. 

» L'expérience a justifié ces prévisions, et, une fois cette modification 
faite, nous avons pu mettre en pleine charge notre commutatrice munie 
de son survolteur, aussi facilement que lorsque les circuits primaires de 
son transformateur étaient directement branchés sur le réseau. » 


THERMOCHIMIE. — Valeur minima «de la chaleur totale de combinaison Q. 
Note de M. pe ForcRAND. 


« La relation que j'ai donnée précédemment (‘) peut être écrite 


LES ï ({+s)M Ga Q ni L+S--g a" 
FE = à T "= TT’ DC OPUS: 1 L'  L 30, 


Q étant la somme des trois quantités L,, S et q. 
» Il en résulte immédiatement plusieurs conséquences : 


» EL Du moment que l’on a séparément 
LES LES ; 
= —— 30 et SAR sé Lo 2 30, 


i i 


il faut que l’on ait aussi 


6 étant ici la différence T’— T; 0 et g seront toujours positifs. 


* - em me—— _ ee - 


(1) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 881. 
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» 0 mesure, en somme, l'élévation du point d’ébullition de la molécule 
fixée. La chaleur de combinaison proprement dite g lui est proportionnelle, 
et le rapport est encore 30, et pour tous les corps. 

» Isambert avait remarqué le premier, pour les chlorures métalliques < 
ammoniacaux, que Q est d’autant plus petit que la tension de 7602 a lieu 
à une température plus basse. J’ajouterais : à une température plus voi- 
sine de 23/4°,5, point d’ébullition de AzZH*. En outre, le fait est absolu- 
ment général; il y a proportionnalité rigoureuse entre Q et T', et le rap- 
port 30 est le même pour tous les corps. Bien plus, il y proportionnalité 
entre g et 6, et le rapport 30 se retrouve encore constant. 


» II. Lorsque g tend vers zéro, il en est de même pour 6, et l’on re- 


S 


É Lee 2 
trouve la relation y = 30. Il en résulte que la chaleur totale de com- 


binaison Q a nécessairement pour limite inférieure précisément L +5. 

» Pour quelques corps, elle a été mesurée; plus généralement, on peut 
la calculer au moyen de ma relation, et dresser le Tableau suivant pour 
chaque molécule es 


Calculé. Mesuré. Calculé. Mesuré. Calculé. Mesuré. 
Cal Cal Cal Cal Cal Cal 
Médoc o,61 ? H CES FE Tete À C'OMCEP "ES TT PT ,06 
PS nr Cour 0 » PO TRN D TON C0 CHOSE TE 0 0) 
GRETA 7,20 » FRS AE 6,33 4 CAF Or Pan AT 75 do D) 
Bret 10,08 9,60 SOC 7 , 88 » GHOST 00 10 07 
LEE SEE 13,47() ‘8,98 AZ D EE SE » CHOC Ferro 6e 
OR MERE ET ? GEAR" 9,58 » CH$O 19, 000110 
SEE DUO (0) 20 CHF 22 re 3,27 » (CICR SE DS 20 
AZ DA ? CHE 5,64 » AE SECTf ,08 ? 
PES en 16, 50{(*)Mm) CHEF eer 5,22 » AzH?CH3.. 8,02 » 
C2 Re 90,00()  » CH 4. 10,59 10,01 AzH(CH:). 8,43 » 
CHASSE 14,94 V AZ (ICE) EC 8,07 » 
CODES MS TS T0 AZ He CPS" » 


CHGPOS" Histoire 


(1) Dans les calculs, on a admis que le poids moléculaire M était le plus simple 
possible. 

(?) J’ai pris 176° G. pour point d’ébullition. Il est à remarquer que 8,98 est exac- 
tement les deux tiers de 13,47. Si, au lieu d'admettre pour M la condensation I*, on 
prenait [*, le nombre calculé serait aussi 8,98. 

(®) Le nombre d'expérience 5,20 est exactement le quart de 21,40; on trouverait 
donc bien 5,20 en admettant M —S$ et non pas M — S?. 

(*) La condensation moléculaire du phosphore étant certainement P#, on trouverait, 
par le calcul, la moitié de 16,50, soit 8,25 pour P?,. 

(5) J’ai admis T — 3000°; le résultat obtenu ne peut être qu’une approximation 
assez grossière. 

(5) On sait que les molécules de ces deux acides sont condensées au point d’ébullition. 
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» J'ai cherché à comparer ces valeurs avec les nombreuses données 
thermochimiques actuellement connues; j'ai trouvé plusieurs fois des véri- 
fications frappantes et je n'ai pas rencontré de nombres inférieurs à ceux 
de la liste précédente, sauf quelques exceptions facilement explicables. 

» Ainsi certains polysulfures, étudiés par M. Sabatier, donnent pour la 
fixation de S? gazeux : + 131,5 et même + 12%, alors que mon Tableau 
donne + 21,40. Mais pour calculer mes nombres j’ai pris uniformément le 
poids moléculaire le plus simple possible, c’est-à-dire ici S?. Or il est cer- 
tain qu’il faudrait prendre S®, et l’on trouverait alors pour S° : + 5,20 
comme valeur minima. 

» Pour l’ammoniac, on connaît un assez grand nombre de composés 
très dissociables. 

» M. Baud a donné pour Al?Cif + 18AzH* les valeurs : Q = + 8%1,26 
et T’— 258°,4. Nous avons donc 1%! environ de plus que la valeur 
minima 7,3 et 23°,9 pour 6. 

» Le composé Na CI + 5 AzH° de M. Joannis se rapproche encore plus de 
la limite, car il donne T'— 249?, soit 8 — 14°,5. Sa chaleur de formation Q 
n’a pas été évaluée, mais on peut la déduire des tensions mesurées; on 
trouve ainsi + 8%!,2, nombre à peine supérieur à la limite. 

» Nous nous en rapprocherons davantage encore avec les combinaisons 
décrites plus anciennement par M. Troost, du type AzH*CI + x AzH°. 
Plusieurs d’entre elles sont extrêmement instables et T’ est compris entre 
2/2° et 2/45°, soit à peine 10° au-dessus de 234°,5 (valeur de T). J'ai cal- 
culé Q avec toutes les valeurs publiées pour les tensions; à part quelques 
nombres qui sont manifestement en dehors des courbes, on trouve pour Q 
des valeurs souvent plus petites que 8%, comprises entre 7€*! et 8%, mais 
supérieures à + 70% (1). 

» Nous touchons donc ici à la limite, et dans de pareils composés l’ammo- 
niac est presque à l’état de liberté. Je citerai encore une vérification très 
nette : 

» Les deux composés K Br° et KI*, découverts par M. Berthelot il y 
a une vingtaine d'années, ont pour chaleur de formation + r0%!,30 et 
+ 1341, 60 (à partir de Br? gaz ou L° gaz, et de K Br ou KI solides). Ces 
nombres sont presque ceux de mon Tableau : + 10,08 et + 13,47, à peine 
supérieurs. Or, il est certain que des corps de ce genre, qui doivent leur 


(1) Sauf dans le cas où le composé est liquide, mais alors les mesures des tensions 
n’ont plus de signification précise. 


G. R., 1901, 2° Semestre, (T. CXXXIII, N° 18.) 92 
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existencé à une trivalence anormale du potassium, doivent être extrême- 
ment instables; ce sont encore des composés dans lesquels les molécules 
surajoutées Br? ou [? sont presque à l’état libre. 

» Je crois donc que le Tableau donné plus haut fournit (avec une 

à approximation de ;-, soit 6 à 7 pour 100) la valeur minima des chaleurs 

totales de combinaison. » 


4 


CHIMIE MINÉRALE. — Contribution à l'étude des alliages cuiwre-aluminium. 
Note de M. Léox Guizcer, présentée par M. Ditte. 


« Les alliages cuivre-aluminium ont déjà été l’objet d’études très appro- 
fondies de la part de M. Le Chatelier (*). 

» J'ai pensé qu’en appliquant à ces alliages la méthode que j'ai décrite 
pour ceux de tungstène et d’aluminium et pour ceux de molybdène et 
d'aluminium, je pourrais isoler les combinaisons des métaux cuivre-alumi- 
nium, prévues par la courbe de fusibilité et par les recherches métallo- 
graphiques. La présente Note a pour objet les résultats de ces recherches. 


» Je suis parti d'oxyde de cuivre chimiquement pur que j'ai préparé en traitant du 
cuivre électrolytique par l’acide azotique et en calcinant l’azotate obtenu. 

» Toutes les expériences ont été faites sur 5008" de matière, à l’exception toutefois 
de celles très riches en aluminium, qui sont beaucoup moins violentes que les pre- 
mières, et dans lesquelles j’ai agi sur 3k8 de mélange. 

» J’ai toujours utilisé Al en grains scindés entre les tamis 25 et 30; il est impossible, 
par suite de la violence de la réaction, d'utiliser Al en poudre. Voici les résultats aux- 
quels je suis arrivé : 
| » 1° La limite d’inflammation a lieu pour la réaction correspondant théoriquement 
au composé Cu Al; 

» 2° L’expérience correspondant à la formation théorique de Cu donne un culot 
qui n’est pas attaqué par H CI étendu et ne correspond qu’à 95,49 pour 100 Cu. 

» 3° Tous les culots compris entre les expériences qui donneraient théorique- 
ment Cu et CuÿAl sont de couleur or; ils ne sont pas attaqués par HCI étendu et ne 
semblent formés que de Cu + la combinaison Cu‘Al. 

» 4° Les culots des expériences correspondant à la formation théorique Cu“Al et 
Cu’ Al laissent dans HCI étendu un résidu très nettement cristallisé, qui correspond 


à la formule Cu? Al. Ce composé est un de ceux prévus par les recherches de M. Le 
Chatelier. 


(:) Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale, 
avril 1895, juin 1899, septembre 1900. 


| 
! 
| 
| 
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» L'analyse faite par voie électrolytique a donné : 
Cu : 87,11; 87,65 ; 87,75. En théorie : 87,55. 


» 5° Les culots correspondant à la formation théorique de Cu? Al et Cu AI traités 
par HCI étendu laisse un résidu très bien cristallisé. Si l’on attaque ce résidu par 
l’acide azotique concentré, on obtient, en très petite quantité (2 à 3 pour 100), une 
poudre noire insoluble dans cet acide et dans l’eau régale. Cette poudre a un aspect 
cristallin très net au microscope et semble être un siliciure d'aluminium et de cuivre 
très riche en silicium (73 pour 100). Quant à la partie soluble dans l'acide azotique, 
elle correspond au composé Cu Al. 

» On trouve ce produit sous forme de petits cristaux dans les culots; mais ils sont 
très difficiles à isoler. Ce doit être la combinaison qu'a indiquée M. Le Chatelier dans 
son étude micrographique des alliages cuivre-aluminium, et qu’il donnait comme voi- 
sine de Cu AI. 

» 6° Les culots donnés par les expériences qui conduisaient aux composés Al? Cu 
et AÏ$Cu sont entièrement cristallisés. On y trouve, à l’intérieur de grandes alvéoles, 
de magnifiques cristaux en aiguilles, qui atteignent jusqu’à 2°® et 3 de longueur. 
Ces cristaux peuvent être aisément séparés de la masse, mais ils sont toujours recou- 
verts d'aluminium. C’est l'expérience correspondant à la formation théorique de Cu* Al 
qui donne les meilleurs résultats. Comme ils sont attaqués par HCI et KOH étendus, 
on ne peut les avoir purs qu’en opérant comme il suit ; on les traite par l'acide azo- 
tique concentré et bouillant; l'aluminium s’y dissout très lentement et l’on voit très 
nettement le moment précis où commence l'attaque des cristaux; on arrête alors l’ac- 
tion de l’acide. Ces cristaux correspondent à la formule Al? Cu. 

» Ces cristaux se présentent également sous forme de grandes lamelles qu’il est, en 
général, fort difficile de séparer de la masse. Ces lamelles rappellent absolument par 
leurs dispositions les microphotographies de l’alliage Al?Cu données par M. Le Cha- 
telier ({). 

» Si, d'autre part, on broie très finement la masse du culot contenant ces cristaux 
et si on la traite, comme je l'ai dit, par l’acide azotique, on obtient la même combi- 
naison Al°Cu, en poudre cristalline. 

» Les culots obtenus dans les expériences correspondant à Al? Cu et à ACu ne 
sont formés que par le composé Al?Cu + AI en excès plus ou moins grand. 

» Je résumerai mes recherches dans le Tableau suivant : 


Expériences correspondant 


à la Composition 
formation théorique de du culot brut. Composition du résidu dans HCI étendu. 
Cu Cu 95,55 Cu— 95,53 
Cu‘°Al Cu— 90,44 Cu —390,50 
Cu5 AI Cu — 88,34 Cu — 88,55 
Cu“ AI C8 02 QUES ,32 AÛE 
Cu Al Ci 86 ok UE . 11 RS NUE 


() Bulletin de la Société d’'Encouragement; septembre 1900. 
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Expériences correspondant ‘ 
à la Composition 
formation théorique de du culot brut. Composition du résidu dans H CI étendu. 
Cu? Al Cu=268 468mCu—69;02 Composé Cu Al 


Cu Al Cu —65,80 Cu —68,96 | + siliciure d'aluminium. 
Cu AP Ca 52 54 0 Ace 
Cu AF Cu— 49,56 Cu—54,24 Comes en 


Cu Alt Culot mêlé d’alumine et ne pouvant être trié. 


» En résumé, en appliquant à l'oxyde de cuivre la méthode que j'ai 
indiquée pour les acides tungslique et molybdique, j'ai pu isoler les trois 
combinaisons qui ont été signalées dans les études de M. Le Chatelier et 
qui correspondent aux formules Cu” Al, Cu Al, Al? Cu, la combinaison Cu Al 
étant obtenue mélangée avec 2 à 3 pour 100 d’un siliciure de cuivre et 
d'aluminium. » 


CHIMIE. — Sur la séparation du fer. Note de M. Pau Nicorarpor, pré- 
sentée par M. Haller. (Extrait. ) 


« En 1859, Béchamp a établi (‘) l'existence d’oxychlorures ferriques 
solubles auxquels il attribuait la formule Fe? CIS (Fe?0*)". Ces composés à 
réaction acide, dans lesquels il était impossible de déceler CI et Fe à l’aide 
de leurs réactifs habituels, étaient précipités par les sulfates alcalins à l’état 
de combinaisons insolubles dans l’eau. 


» MM. Wyrouboff et Verneuil ont montré (?) que des composés sem- : 


blables existaient pour les métaux des terres rares (thorium, cérium, 
didyme, etc.) et qu’ils étaient des combinaisons acides d’oxydes plus ou 
moins condensés dont les sulfates sont insolubles ; ils leur ont atttribué les 
formules (Ce’ O*)'4Az OH, (Tho})*2SO0*H°... : 

» Il m’a paru intéressant de reprendre l’étude plus détaillée des corps 
de Béchamp et de chercher à séparer quantitativement le fer d’avec les 
métaux, dont les oxydes ne se polymérisent pas en dissolution. J'ai mis à 
profit l'observation suivante déjà signalée par M. Wyrouboff (*). Quand 
on chauffe une solution de Fe?Cl° neutre, on voit la liqueur prendre une 
teinte de plus en plus foncée, et si l’on ajoute à la liqueur bouillante une 


(*) Ann. de Chim. et de Phys., t. LVII, p. 291; 1859. 
(2) Bull. de la Soc. chim., 3° série, t. XXVIII, p. 118; 1899. 
(5) Bull, de la Soc. chim., 3° série, t. XX VIII, p. 1046; 1899. 
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solution d’un sulfate, il se forme un précipité de sulfate d’oxyde de fer 
condensé, dont la composition varie suivant la température, suivant la 
dilution et sur lequel je reviendrai bientôt. La liqueur devient naturelle- 
ment fortement acide. 

» Si l’on prend le sulfate de l’un des métaux suivants : Mg, Zn, Cu, Ni, 
Co, Mn, Cd, Cr, Al et Fe au minimum, on constate que le précipité de fer 
obtenu à l’ébullition ne contient pas traces des autres métaux, 

» Il importe cependant de remarquer que l’on n'obtient la précipitation 
totale du fer que lorsque l'acidité de la liqueur ne dépasse pas une certaine 
limite. Pour précipiter intégralement 1" de fer (quantité que l’on a souvent 
à traiter dans la pratique) il faut pousser la dilution très loin et prolonger 
pendant longtemps l’ébullition. Quoique plus simple que l’emploi de 
l’'ammoniaque et de l’hydrogène sulfuré, que le procédé à l’acétate ou que 
la fusion avec les alcalis et les nitrates, cette méthode de séparation du fer 
ne m'a pas paru assez pratique. 


» Or j'ai constaté que, maintenu à 125°, le chlorure ferrique arrivait à poids con- 
stant sans perte de fer et formait une combinaison complexe dans laquelle le rapport 
de Fe à Cl est égal à 1 : 1 et dont le sulfate est insoluble. Il en résulte le mode opé- 
ratoire suivant : 


» Mode opératoire. — Le composé (alliage) est dissous par l’eau régale; la solution 
est évaporée à sec en présence de HCI pour chasser AzZOH et portée ensuite à 125° 
pendant quatre heures (1). On fait passer avec de l’eau le contenu de la capsule dans 
un ballon (?) et l’on étend à 5oot. On porte à l’ébullition et l’on ajoute alors 1# environ 
de SO*(Az H*}?. Au bout d’un quart d’heure d’ébullition on retire le ballon, on laisse 
le précipité se rassembler et l’on filtre sans arrét sur un filtre à tissu serré, car le pré- 
cipité est souvent très ténu. 

» Dans le cas du mercure et du cadmium, dont les chlorures se volatilisent à 12b°, 
on neutralise exactement avec Az H® et l’on fait bouillir après addition de SO*(AzH*}?. 
On filtre et l’on neutralise de nouveau jusqu’à formation d’un léger précipité de fer qui 
est un sulfate d'oxyde de fer condensé ; la liqueur reste encore acide. On fait bouillir 
de nouveau sans addition de sulfate; après quoi la séparation est complète, 


» J'ai reconnu aussi que d’autres sels précipitaient le fer dans les mêmes 
conditions (séléniates, phosphates, arséniates, vanadates, molybdates, ...). 
On peut ainsi entraîner avec le fer Se, P, As, V, ... et les en séparer par 
une simple fusion avec le mélange oxydant ou avec un alcali. L’analyse 


(*) Les différentes données (temps, dilution...) correspondent à 18 de fer. 
(2) Le dépôt de fer qui adhère aux parois de la capsule ne contient pas traces de 
l’autre métal. 


des alliages et des aciers spéciaux est rendue très facile par cette mé- 
thode. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Détermination qualitative et quantitative de traces 
d'antimoine en présence de fortes proportions d'arsemic. Note de 
M. G. Denicës. 


« Les méthodes classiques ne se prêtent pas, comme on sait, à la 
détermination de très faibles quantités d’antimoine, surtout en présence 
de masses relativement bien plus fortes d’arsenic, ainsi qu’on peut avoir 
à le faire en toxicologie. 

» Les procédés que nous allons développer permettent de déterminer 
et de caractériser l’antimoine à la dose d’un muillième de milligramme et 
moins encore, même mélangé à une quantité jusqu’à 5oo fois plus forte 
d’arsenic et, par suite, d’étudier l'élimination du premier de ces corps et, 
au besoin, d'examiner la possibilité de sa présence dans l'organisme 
comme constituant normal. 

» Nous indiquerons ces procédés par ordre croissant de sensibilité : 


» 1° Procédé à l’étain. — Lorsque, dans une solution d’acide chlorhydrique 
à + d'un produit antimonial, placée dans une capsule de platine, on plonge une lame 
d'étain touchant en même temps le platine, au moins par son extrémité immergée qui 
sera avantageusement épointée, le couple résultant fait, presque instantanément, sous 
forme d’une tache brune, déposer sur le platine de l’antimoine, lorsque la proportion 
de ce métalloïde n’est pas inférieure à 1% par centimètre cube de liqueur chlor- 
hydrique. 

» Pour des doses plus faibles, la rapidité d'apparition de la tache est fonction de la 
quantité d’antimoine dissoute dans un volume donné de liquide et, pour un temps 
déterminé, l'intensité de la tache brune dépend aussi de cette quantité : la limite de 
sensibilité du procédé est de o"£",002 d’antimoine par vingtième de centimètre cube 
de liqueur chlorhydrique, volume auquel il est toujours possible de ramener, par 
dissolution dans CIH à +, le résidu du traitement d’un anneau antimonial par l'acide 
azotique, après évaporation à siccité. Il faut, pour ces faibles doses, maintenir, pendant 
une demi-heure, la durée de contact du platine avec l’étain immergé; en prolon- 
geant cette durée pendant une heure, on peut reculer la limite à wn millième de milli- 
gramme dans la prise d'essai. , 

» Lorsqu'on opère de même avec une solution chlorhydrique à + d'acide arsénique, 
il ne se produit aucun dépôt lorsque la quantité d’arsenic ne dépasse pas 5% par 
centimètre cube de solution et lorsque la durée d'immersion de l’étain n’excède pas 
une demi-heure. 

» Au delà de cette dose, les solutions arséniques laissent un résidu brunâtre, 
quoique relativement faible et long à se produire, 
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» Les solutions renfermant à la fois arsenic et antimoine se comportent comme les 
liqueurs antimoniales et arsénicales isolées. 

» Ilest donc possible, par ce procédé, de déterminer à coup sûr 08,002 d’anti- 
moine en présence de 125 fois plus d’arsenic. 

» Pour le dosage, on procède par comparaison, en opérant, pendant un même temps, 
sur un même volume de solutions d’antimoine dans CIH à {, renfermant, par + de 
centimètre cube, 2, 4, 8, 12, 16, 20 millièmes de milligramme de ce métalloïde, 

» Le zinc, communément employé pour déceler l’antimoine par dépôt sur platine, 
est infiniment moins sensible que l’étain et ne convient pas en présence d’arsenic; 
aussi l’avons-nous rejeté dès nos premiers essais. 

» 2° Procédé aux sels de cæsium. — Parmi les nombreux sels doubles du cœsium 
étudiés par Godeffroy en 1876, il en est un certain nombre, bien cristallisés, qui, ainsi 
que l’a signalé Behrens, se prêtent à un examen microchimique : tels sont le chlo- 
rure et surtout l’iodure de cœsium et d’antimoine. 

» Pour obtenir le maximum de sensibilité et de constance, nous avons constaté que 
le produit antimonié devait être dissous dans CIH à ou SO*H® à 4 (en volume) et 
que le réactif devait être préparé en dissolvant 18 d'iodure de potassium et 38" de chlo- 
rure de cœsium dans roc d’eau. 

» En déposant doucement, sur une gouttelette de ce réactif, une gouttelette de solu- 
tion antimoniale (renfermant au plus r®# de Sb par centimètre cube) et exami- 
nant au microscope après une ou deux minutes de diffusion lente, on observe des 
lamelles hexagonales, jaunes ou grenat suivant leur épaisseur, groupées souvent en 
macles stellaires d’iodure stibio-cœsique. 

» En opérant avec des gouttes d’un volume n’excédant pas «4 de centimètre cube 
on peut déceler 1 de milligramme d’antimoine en solution sulfurique à +. 

» En présence de l’arsenic, on peut déceler encore ç4- de milligramme d’antimoine 
mélangé à 500 fois plus de son congénère arsénical, l'important étant que la dose de ce 
dernier corps ne dépasse pas 58 par -& de centimètre cube de solution, sous peine de 
voir apparaître des cristaux d’iode. 


» En se basant sur ces faits, on peut caractériser l’antimoine soit dans 
des taches sur platine, obtenues par le procédé précédent, soit dans des 
anneaux mixtes stibio-arsénicaux, en les dissolvant dans AzZO*H, évapo- 
rant à sec et reprenant par le volume d’acide dilué (GIH ou SO*H?) stric- 
tement compatible avec la proportion d’arsenic de la prise d'essai. 

» Après addition du réactif ioduro-cœsique, on observe les cristaux ou 
l’enduit rouge d’iodure double dont la teinte ne doit pas changer par addi- 
tion de SO? qui décolore les mélanges renfermant de l’iode libre. 

» Le degré d’intensité de l’enduit peut encore ici, par la méthode de 
comparaison, servir à déterminer la quantité d’antimoine. » 


#o 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches, dans les végétaux, du sucre de canne à 
l’aide de l’invertine et des glucosides à l’ Ce de l’émulsine. Note de 
M. Eu. BourouELor. 


« La présence du sucre de canne a déjà été signalée dans un grand 
nombre de végétaux. Il est certain cependant que, en raison de l’imper- 
fection des méthodes suivies jusqu'ici pour le rechercher, ce principe a dû 
échapper fréquemment à l’expérimentateur. On a presque toujours eu 
recours, en effet, à l’une des deux méthodes suivantes : 

Ou bien on a cherché à séparer le sucre en nature, ce qui ne réussit 
que quand les proportions en sont assez élevées, et exige souvent des 
a longues et délicates ; 

> Ou bien on a fait agir, à chaud, sur les tissus ou extraits de tissus, un 
Hd minéral étendu, réactif qui dédouble le sucre de canne; de telle 
sorte que l’analyse de ces tissus ou extraits, avant et après l’opération, a 
pu fournir parfois des données suffisantes. Mais les acides minéraux ne 
dédoublent pas seulement le sucre de canne, ils dédoublent encore les 
inulines, les amidons et les glucosides; aussi les conclusions ont-elles été 
incertaines dans un grand nombre de cas. 

» Il existe un réactif qui, préparé et employé selon les règles connues, 
ne présente pas ces inconvénients ; ce réactif, c’est l’invertine de la levure. 
L'invertine, qui dédouble le sucre de canne, dédouble aussi, il est vrai, 
le gentianose et le raffinose; mais ces derniers sucres sontrares et l’analyse 
de leurs produits de dédoublement ne permet pas de les confondre avec 
le sucre de canne. 

Je résume, ci-dessous, les recherches que j'ai faites avec ce réactif : 
1° sur un organe souterrain (rhizome tuberculeux de Scrophularia 
nodosa L.); 2° sur le péricarpe succulent d’un fruit (Cocos Yataï); 3° sur 
une graine à albumen corné ( Asparagus officinalis L.). J'y joins les essais 
que j'ai institués sur les mêmes organes avec l’émulsine qui peut, comme 
on le verra, donner des indications très précises sur l'existence, dans un 
tissu végétal, d’un des glucosides appartenant au groupe de ceux connus 
ou inconnus qui sont dédoublés par ce ferment. 


» Le rhizome de Scrophularia nodosa, récolté au printemps, a été découpé, 
quelques heures après la récolte, dans de l’alcool à 95°, maintenu bouillant dans un 
ballon chauffé au bain-marie. £ 


È 
È 
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» Le ballon ayant été ensuite relié à un réfrigérant à reflux, on a continué l’ébulli- 
tion pendant un quart d'heure. Après refroidissement, on a exprimé et filtré: la 
quantité d’alcoolature ainsi obtenue s'élevait à 8oo®% pour environ 4oo% de rhizome. 

» Onen a prélevé 150°° que l’on a évaporés au bain-marie, après addition de quelques 
décigrammes de carbonate de calcium précipité; le carbonate est ajouté pour saturer 
les acides végétaux qui, en solution aqueuse, intervertiraient rapidement le sucre de 
canne. 

» Le résidu a été repris par de l’eau thymolée de façon à obtenir 5ot de liquide, 
puis on a fait, avec Le liquide filtré, les mélanges suivants : 


Acnliquidetfilinés 20e qu eus  IDerO 
Eau saturée de thymol ..:.4. 24.440 10° 
Daquiae RTE ET. EN nt Re TO 
Solution d’invertine thymolée (1)..... TOC 


» Les deux mélanges ont été abandonnés à la température du laboratoire (15° à 17°) 
pendant trois jours, après quoi on a ajouté à chacun d’eux 1% de sous-acétate de plomb, 
et filtré. Finalement les liquides ont été soumis à l'examen polarimétrique et analysés 
à la liqueur de Fehling. L'observation polarimétrique a été faite à 19° dans un tube 
de 20°"; mais les chiffres ont été augmentés de ;+, de même que les proportions de 
sucre réducteur : le liquide primitif ayant été additionné, comme il est dit ci-dessus, 
de :& de sous-acétate de plomb. Voici les résultats : 


AAA DÉ IRON Este 2 Ad den ont En Ce 
Sucre réducteur pour 100........ oër, 140 

D'Déviattonses ser Rd at Sir + 1913/ 
Sucre réducteur pour 100......... 08,460 


» Il s’est donc formé ofr, 320 de sucre réducteur et celui-ci est du sucre interverti. 
En effet — et c’est là un contrôle de la valeur de la méthode — les o8',320 de sucre 
interverti représentent à 17° (pour «D — — 19°,5) une déviation gauche de 0°,125, 
alors que les of", 304 de sucre de canne dont ils proviennent représentent une déviation 
à droite de 0°, 404 (pour «D —+66°,6). Si donc notre conclusion est juste, la déviation 
primitive a dû diminuer de la somme de ces deux déviations, soit de 32'. Or l’observa- 
tion a donné 30”. 

» D'autre part, si l'on admet que les 800 de liquide alcoolique représentent les 
4ooë' de rhizome, ce qui n’est pas tout à fait exact, le calcul indique que le rhizome 
renfermait environ 48,094 de sucre de canne par kilogramme, la totalité de celui-ci 
étant interverti, comme l'ont montré d’autres essais. 

» Ce n’est pas tout: un second essai B a été institué en même temps que le premier, 
mais sur 30% de liquide filtré. | 

» Au bout de trois jours, on a porté le mélange à 100° de facon à détruire l’inver- 


(1) Pour préparer la solution d'invertine on a agité de la levure haute dans de l'alcool 
à 92°; on a essoré et fait sécher à l’étuve à 30°; on a trituré ensuite 1# de produit sec 
dans 100€ d’eau thymolée et filtré. 


C. R., 1901, 2° Semestre. (T. CXXXIII, N° 18.) 93 
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tine. Après refroidissement, on a ajouté 08,05 d’émulsine à 4o® du mélange et l’on a 
abandonné à la température du laboratoire. La rotation du liquide et son pouvoir rota. 
toire ont augmenté peu à peu, de telle sorte que, à la fin du cinquième jour, l'analyse 
a donné les résultats suivants : 


» Sous l'influence de l’émulsine, il s’est donc formé oë',098 de sucre réducteur. 
Comme, d’ailleurs, la rotation du liquide a augmenté considérablement (36') il est 
vraisemblable que ce sucre provient d'un glucoside lévogyre, comme le sont tous les 
glucosides naturels connus jusqu'ici qui sont dédoublables par l’émulsine. 


» En étudiant de façon analogue le péricarpe du Cocos Yataï et la graine 
d’asperge, on a trouvé que le premier renfermait environ 25f et la seconde 
environ 15f' de sucre de canne par kilogramme. Ni l’un ni l’autre n’a donné 
de réaction avec l’'émulsine, ce qui démontre l’absence, dans ces organes, 
de glucoside dédoublable par le ferment. 

» On voit, par ce qui précède, que la méthode telle que jé viens de 
l’exposer peut rendre de réels services dans l’analÿse immédiate. Elle est 
employée depuis quelque temps dans mon laboratoire; elle a donné, en 
particulier dans l’étude d’un certain nombre de graïnes à albumen corné, 
des résultats très satisfaisants qui seront publiés incessamment. » 


CHIMIE ANIMALE. — Sur le dosage de l’alcahruté du sang. Note de 
MM. Aueusre Lumière, Louis Lumière et Henri BARBIER, pré- 
sentée par M. Marey. 


« La recherche des causes de l’alcalinité du sang et le dosage de cette 
alcalinité ont déjà été l’objet d’un nombre considérable de travaux. Les 
méthodes de dosage proposées fournissent dés résultats fort divergents. 
Nous avons pu nous convaincre que les variations dé la réaction alcaline 
constatés par différents auteurs et attribuées à des causes physiologiques 
ou pathologiques étaient inférieures à la limite de sensibilité ou aux causes 
d'erreurs des procédés employés. 

» Toutes les méthodes décrites peuvent se diviser èn deux classes : 
1° celles dans lesquelles on introduit peu à peu dans un certain volume 
où poids de sang une liqueur acide titrée, jusqu’à neutralisation de la 
réaction alcaline; 2° celles qui consistent à introduire d’emblée le sang 
dans un volume déterminé de liqueur acide titrée et à doser l’excès d’acide. 
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» Dans le premier cas, on se heurte invariablement à l'impossibilité de 
déterminer avec précision l'instant où la neutralisation est exactement 
atteinte, à cause de la présence des matières colorantes du sang, qui sont 
un obstacle à l’appréciation des réactions colorées indiquant cette neutra- 
lisation et à cause du manque de sensibilité des papiers réactifs. Aucune 
méthode basée sur ce principe n’a pu, jusqu’à présent, donner des résul- 
tats suffisants, à beaucoup près. 

» Les procédés qui s'appuient sur le second principe permettent d’ob- 
tenir des chiffres plus acceptables parce que l’on peut, après sursaturation 
du sang, en éliminer la matière colorante et titrer l’excès d'acide dans une 
liqueur incolore. 

» Malgré cela, ces méthodes présentent encore des causes d’erreurs 
importantes : 

» 1° Les indicateurs colorés usuels ont une période de virage étendue 
qui entraîne une grande indécision dans le titrage. La phénolphtaléine, 
qui seule n'a pas cet inconvénient, est trop sensible à l'acide carbonique 
de l’air pour que l’on puisse prendre en considération les chiffres qu’elle 
fournit, 

» 2° En outre, en introduisant dans le sang un excès d'acide, on ne 
sature pas seulement l’alcalinité du sang, celle qui réagit sur les indica- 
teurs colorés, mais on neutralise encore tout ou partie de la basicité 
totale du sang. Les matières albuminoïdes sont susceptibles de réagir, 
dans une certaine mesure, sur les acides employés au titrage. Il importe, 
en effet, d'établir une distinction entre la basicité et l’alcalinité du sang. 
La basicité correspond à la faculté totale de saturation par un acide non 
seulement des alcalis minéraux, mais encore des albuminoïdes et des 
bases non alcalinés, telles que l'urée, contenues dans le sang, alors que 
l’alcalinité ne représente que la fraction de cette affinité due à la présence 
des alcalis minéraux seuls. 

» 3° Enfin Karfunkel (‘) a déjà constaté que des poids de sang va- 
riables, mis en présence de volumes égaux de liqueur acide, conduisent à 
des résultats d'autant plus forts que les poids de sang sont plus faibles, et 
nous avons nous-mêmes obtenu de remarquables décroissances dans les 
résultats, avec des poids de sang croissants. Ces décroissances proviennent 
de la salification incomplète des matières albuminoïdes du sang, phéno- 
mène comparable à la dissociation par l’eau des bases faibles qui se com- 


(:) Münch. Med. Woch., 1896. 
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binent d'autant plus complètement aux acides que ceux-ci sont plus con- 
centrés. 

» Cette seconde méthode donne donc des chiffres inexacts, à cause de 
l'insuffisance des réactifs colorés; ces chiffres sont non seulement supé- 
rieurs à l’alcalinité du sang, mais encore inconstants à cause de la réaction 
variable des acides sur les albumines. ) 

» Nous avons cherché à remédier à ces inconvénients et tenté d’obtenir 
tout d’abord une grande précision en remplaçant le titrage acidimétrique 
ordinaire par un titrage d’iode dont la sensibilité et l'exactitude sont 
incomparables. Nous y sommes arrivés en employant l'excès d’acide à titrer 
pour déplacer la quantité équivalente d’iode, dans une solution d’iodure et 
d’iodate de potassium, selon l’équation 


5 KI + KIO* + 6HCI — 61 + 6K Ci + 3H?20. 


» En titrant une solution de potasse à 3 pour 1000, par les anciens pro- 
cédés et par notre méthode à l’iode, nous avons obtenu les écarts maxima 
suivants : 


Pour 100, 
Fnpresence dUMOURNe Cl ere PME Tr 4 
» del aphialéme AM ENIEEMERErR 2 
» détlatcoralliner. 48 M4 1er el 2 
» de. l'iode. normale. Raul er 12e 0,2 


» Il nous a été possible aussi de corriger les erreurs provenant de la 
réaction variable des acides sur les albumines et d’obtenir des chiffres 
constants et comparables en traitant les poids quelconques de sang soumis à 
l'analyse, non plus par le même volume initial de liqueur acide, mais par 
des volumes proportionnels aux poids de sang mis en œuvre. 

» Un même échantillon de sang, titré comparativement par les pro- 
cédés anciens et par notre méthode des volumes proportionnels d’acide, 
nous a donné les résultats suivants : 


Volumes constants de l’acide. Volumes proportionnels d’acide. 
om © a ——  ——— — 
Alcalinité Alcalinité 

Poids en Poids en 

de sang. Na OH. de sang. Na OH. 
gr gr gr gr 

1,2194 10,2 1,1104, 10,07 

1,460 9,1 1,5844 10,07 

I ,7204 7,78 I , 6680 9,93 
Ecart 24 pour 100 Ecart 1,4 pour 100 


+ 
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» Il résulte de nos expériences que l’alcalinité du sang ne peut être 
déterminée avec exactitude par aucune des méthodes proposées. Grâce à 
l'emploi dans les dosages de quantités d’acides proportionnelles aux poids 
de sang et au titrage d’iode, nous avons pu obtenir cependant des chiffres 
constants et précis qui représentent à la fois l’alcalinité et une fraction de 
la basicité totale du sang. Il ne faut pas considérer ces chiffres dans leur 
valeur absolue; mais leur comparaison pourra fournir d’utiles indications 
lorsqu'ils auront été obtenus dans les conditions que nous venons de 
signaler, conditions qui nous paraissent importantes. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Les chaînes libéroligneuses des Filicinees. Union 


el séparalion des pièces libéroligneuses élémentaires. Conséquences. Note de 
MM. C.-Ec. BerTranp et F. CoRNAILLE. 


« 1. Divergeants et faisceaux bipolaires s'ajoutent latéralement en don- 
nant des chaînes libéroligneuses. 

» 2. On distingue les chaînes d’après le nombre de leurs groupes tra- 
chéens. Une chaîne ternaire a trois divergeants. 

» 3. Une chaîne est continue quand elle n'offre aucune solution de con- 
tinuité, dans son bois, entre ses extrémités. Elle est discontinue dans le cas 
contraire, le liber ne füt-il pas entaillé par l'incision qui coupe le bois. La 
chaîne est dialydivergeante quand tous ses divergeants sont indépendants 
dans leur portion ligneuse. 

» 4. Une chaîne est ouverte quand ses extrémités sont séparées l’une de 
l’autre. Elle est fermée quand ses extrémités sont amenées en contact. Peu 
importe qu'il y ait ou non des incisions le long de la chaîne. — Exemple de 
chaîne fermée dialydivergeante : l'arc externe de la trace foliaire au milieu 
du pétiole d’Helminthostachys zeylanica. 

» ». Loi de formation des chaînes libéroligneuses, où Loi de réunion des 
pièces libéroligneuses élémentaires. — a. Énoncé en faisceaux. Les faisceaux 
bipolaires des Mégaphyllides s'ajoutent latéralement, pôle ligneux à pôle 
ligneux, sur une arête de rebroussement. Leurs lames libériennes se pla- 
cent en continuité. —— b. Énoncé en divergeants. Les divergeants s’ajoutent 
aile à aile. 

» 6. Dès lors : &. Chaque groupe trachéen T apparaît comme un pôle 
double où deux lames ligneuses s’accolent comme en un point de 
rebrousséement. — Exemple. Le troisième groupe trachéen de la moitié 
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postérieure droite d’une trace foliaire T', reçoit à sa gauche l’extrémité 


initiale droite ou le pôle droit A’, du faisceau F, et à sa droite le pôle 


gauche A”, du faisceau F9. Ce qu’on peut écrire : —T;—2—A%,, AG, —. 
b. La petite chaîne binaire réalisée par deux divergeants qui s'unissent par 
une aile équivaut à un faisceau bipolaire compris entre deux demi-faisceaux 
bipolaires. — Exemple : La petite chaîne binaire ouverte —Y5——Y}—, 
prise dans la moitié postérieure droite d’une trace foliaire, équivaut à un 


faisceau bipolaire F? compris entre deux demi-faisceaux bipolaires : ; dF, à 
gauche, :gF? à droite, ce que l’on écrira : 


—Yo——Yi——=1ÿdF} F;igFi. 


» 7. Loi de scission des chaînes libéroligneuses, ou Lot de séparation des pièces 
hiberoligneuses élémentaires. — a. Énoncé en faisceaux. Dans une chaîne de 
faisceaux bipolaires de Mégaphyllides, les incisions se produisent entre les 
pôles dans la région des centres de figure y des faisceaux entaillés: — 
b. Énoncé en divergeants. Dans une chaîne de divergeants les incisions se 
font entre les ailes. 

» 8. Dès lors : a. S'il se produit une incision dans deux faisceaux 
consécutifs d’une chaîne, il en résulte un divergeant isolé sur le trajet de 
la chaîne. — Exemple. Les faisceaux F? F? d’une trace foliaire subissent 
chacun une incision. Celles-ci se produisent dans la région des centres de 
figure +?, y} et elles isolent dans la chaîne Le divergeant Y?, qui prend à ce 
niveau une existence autonome. — b. Toute incision d’une chaîne, avec 
ou sans pénétration de tissu fondamental entre ses fragments, correspond 
à une sorte d’étalement du centre de figure du faisceau divisé. — 
Exemple. Par le fait de la division du faisceau F°, le centre de figure y doit 
être placé à la fois : à l’extrême droite de la lame ligneuse du demi- 
faisceau À: g F? et à l’extrême gauche de la lame ligneuse du demi-faisceau 
2dF% Par suite, y, est aussi dans le tissu fondamental entre ces deux 
demi-faisceaux. Cette notion est indispensable pour la compréhension de 
la structure du stipe des Mégaphyilides. — c. Les incisions résolvent une 
chaîne en divergeants isolés ou en chaînes plus petites. 

» 9. Conséquences. — a. Une chaîne ouverte, ou une fraction de chaîne 
ouverte, se termine par deux ailes de divergeant ou par deux demi- 
faisceaux bipolaires. Il n’y a donc jamais de groupes trachéens aux bords 
libres d’une chaîne ouverte. Cette apparence ne peut être réalisée que s'y a 
en ce point une aïle libre réduite. — b. Les centres de figure } des faisceaux 
élémentaires d’une chaîne dialydivergeante sont dans le tissu fondamental, 
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entre les ailes des divergeants successifs que les incisions ont isolés, ou, 
ce qui est équivalent, aux extrémités des lames ligneuses coupées par les 
incisions. 

» 10. L'absence nécéssaire de groupes trachéens aux extrémités d’une 
chaîne libéroligneuse ouverte, ou de ses fragments, appelle l’attention sur 
un fait qui semble en contradiction avec ce résultat. Sporadiquement, les 
masses libéroligneuses du stipe et de la fronde montrent leurs trachées 
placées aux deux extrémités d’une lame ligneuse entourée de liber. L’en- 
semble a le facies d’un faisceau bipolaire si bien caractérisé que ces cordons 
sont cités et figurés comme pièces réalisant ce genre de faisceaux chez les 
Filicinées. En faii, ces masses sont des chaînes binaires à atles libres tres 
réduites. Elles comprennent toujours un faisceau bipolaire entre deux 
demi-faisceaux bipolaires dont les lames ligneuses sont très petites et s’an- 
nulent. Nous avons remarqué que certains divergeants ont régulièrement 
déux ailes très inégales, la lame ligneuse de la plus petite allant en s’épui- 
sant. Il suffit, pour cela, que ce divergeant soit formé par deux moitiés de 
faisceaux très inégaux, le premier large, le second tendant à s’éteindre. 
Les trachées y deviennent terminales par rapport à la lame ligneuse per- 
sistante. On voit toutes les étapes de la réalisation de cet état sur les 
groupes trachéens postérieurs Ts T', d’une trace folhiaire d’'Asplenium bul- 
biferum. Que deux pareils divergeants soient unis par leur aile large et l’on 
réalise une chaîne binaire à ailes libres réduites ou une chaîne binaire à 
facies bipolaire. Dans une suite de chaînes binaires semblables, les centres 
de figure y sont alternativement dans un faisceau et dans une incision. — 
Nous prendrons comme symbole de ces chaînes à ailes libres réduites le 
signe , Ch étla notation [Y — — Y|. Ces chaînes binaires à lame ligneuse 
bordée par deux files trachéennes se produisent lorsque des cordons 
parallèles échangent entre eux de petits filets transverses. 

» Les quatre chaînes binaires qui sont au milieu de la chaîne médiane 
postérieure d’une trace foliaire de Polypodium aureum s’écriront : 


» [1]. En divergeants Y, centres de figure y, et chaînes binaires Ch 
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» [2]. En faisceaux bipolaires F 
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BIOLOGIE. — Deux états de la substance vivante. Note de M. Féux 
Le Danrec, présentée par M. Alfred Giard. 


» Il n’y a pas de question plus mystérieuse en Biologie que celle de la 
réduction du nombre des chromosomes dans les éléments sexuels. Sous 
l'influence des idées de Weismann, on a proposé à ce sujet des interpréla- 
tions téléologiques inadmissibles ; l'excellent Traité de Wilson en estrempli. 
Dans une récente conférence au Congrès de Berlin (‘), M. Delage s’est 
élevé contre ces interprétations téléologiques, mais il est tombé lui-même 
dans cette faute en déclarant que « la fécondation a un double but », dont 
le second est de « donner à cet être nouveau deux parents, c’est-à-dire 
» d'introduire dans son évolution l’amphimixie, avec les avantages d’une 
» double lignée ancestrale ». IL faut chercher une interprétation de la 
réduction du nombre des chromosomes sans y faire intervenir la notion 
finaliste d’un phénomène destiné à permettre une amphimixie avantageuse. 

» À propos des deux types de parthénogenèse décrits par Brauer chez 
Artemia, Wilson (?) se pose avec raison la question suivante : « If the 
» number of chromosomes be merely the expression of a formative ten- 
» dency, like the power of crystallization, inherent in each specific kind 
» of chromatin, why should the chromatin of the same animal differ in the 
» Lwo cases though derived from the same source in both? » La question 
est encore bien plus intéressante quand on se la pose au sujet des espèces 
végétales, comme les Fougères, chez lesquelles la forme individuelle à 
chromosomes, le prothalle, diffère essentiellement de la forme individuelle 
à 2n chromosomes ou Fougère feuillée. Et cependant, le prothalle est le fils 


(1) /ievue générale des Sciences, 15 octobre 1901. 
(2?) The Cell in development and inheritance, p. 207. 
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de la Fougère. Chez les Mousses, c’est au contraire la plante feuillée qui 
présente le nombre réduit de chromosomes, mais ce cas se ramène à celui 
de la Fougère, si l’on constate que la Mousse feuillée dérive, comme le 
prothalle de Fougère, d’une reproduction agame. Ces simples considérations 
prouvent qu’il y a, chez Îes espèces sexuées dont il vient d’être question, 
deux états de la substance vivante. L'un de ces états existe dans la généra- 
tion issue de l’œuf fécondé et est caractérisé par l’apparition de 22 chro- 
mosomes à chaque karyokinèse; l’autre existe dans la génération issue de 
la spore et est caractérisé par n chromosomes seulement. Et ceci reste 
vrai, même quand la génération à 2 chromosomes est parasite de l’indi- 
vidu issu de l’œuf, ainsi que cela a lieu chez les végétaux supérieurs et les 
animaux. La génération à rz chromosomes peut être extrêmement réduite, 
mais c’est toujours elle qui produit les éléments sexuels mürs, les éléments 
réellement sexuels. 

» La généralité, de plus en plus reconnue chaque jour, des phénomènes 
de fécondation prouve que le processus sexuel est fondamental dans la vie. 
J'ai déja été conduit naguère à voir dans la karyokinèse le résultat d’une 
fécondation intracellulaire partielle résultant d’une maturation périodique 
du cytoplasma (‘). Aujourd’hui, une série de considérations que j'exposerai 
longuement ailleurs m'a amené à concevoir de la manière suivante cette 
alternance des deux états de la substance cellulaire : 

» Lors de la fécondation d’un élément femelle mür par un élément 
mâle mür, il n’y a pas fusion immédiate des particules correspondantes de 
sexe différent; au contraire (et cela a été mis en évidence pour les chro- 
mosomes, mais il faudra généraliser la chose à toutes les autres parties 
constitutives de la cellule), chaque partie femelle reste pour ainsi dire 
antagoniste de la partie mâle correspondante, et l’ensemble de la vie élé- 
mentaire résulte des activités synergiques de toutes ces particules opposées 
deux à deux. Les particules des deux sexes restent séparées (j'oserais 
presque dire zonisées, si ce mot ne contenait une allusion à des phéno- 
mènes électriques). Alors, lorsque se produisent les conditions de la karyo- 
kinèse, il apparaît 22 chromosomes dans chaque cellule; c’est le premier 
état, l’état désjoint, qui correspond à la forme Fougère. 

» Puis, si j'ose m’exprimer ainsi, la fécondation se complète, c’est-à-dire 
que chaque demi-particule mâle s’accole à la demi-particule femelle cor- 
respondante et se fusionne avec elle; alors, quand se produisent les 


(1) Revue générale des Sciences, 1900. 
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conditions de la karyokinèse, il n’apparaît plus que ? chromosomes dans 
chaque cellule. Ce phénomène de /usionnement se produit dans quelques 
cellules seulement; quelquefois la vie latente y succède et fait de ces cel- 
lules des spores, comme chez les Fougères. Quelquefois ces cellules à état 
fusionné restent au milieu des autres cellules somatiques à état disjoint et 
sont les cellules ancêtres des éléments sexuels. Chez la Salamandre, le 
Cyclope, etc., ces cellules à état fusionné se produisent de très bonne 
heure; chez l’Ascaris, l’état fusionné se manifeste seulement chez le cyte 
de premier ordre. Jusqu’à la période de maturation seæuelle (qui, chez 
l’Ascaris, commence aussitôt qu’a apparu l’état fusionné), les éléments à 
n chromosomes se divisent par des karyokinèses normales séparées par des 
phases de repos. Ta maturation sexuelle est caractérisée, au contraire, par 
deux divisions successives sans phase de repos intermédiaire; elle ne se pro- 
duit jamais que dans des cellules à état fusionné et résulte de phénomènes 
chimiques, comme je l’ai exposé ailleurs (*). 

» L'existence de ces deux états d'équilibre explique le dimorphisme des 
Fougères (plante feuillée, prothalle), mais il y a aussi des cas où leur 
influence sur la morphogénie est insignifiante (Artemia de Brauer, peut- 
être Ascaris monovalens). J'espère montrer bientôt que cette conception, 
qui résulte de considérations fort simples, explique admirablement l’apo- 
gamie, la parthénogenèse, et aussi les résultats des expériences de Lœb et 
la stérilité des hybrides vrais. » 


ZOOLOGIE. — Remarques à propos de l’origine et du mode de formation 
des perles fines. Note de M. L.-G. SeuraT, présentée par M. Edmond 
Perrier. 


« Dans une Note récente (?), M. Raphaël Dubois a fait connaître le 
mécanisme de la formation des perles fines dans le Mytilus edulis, et émis 
l'opinion que les faits qu’il a observés « ne laissent aucun doute sur l’ori- 
gine des perles vraies, que l’on rencontre parfois en si grande abondance 
dans les Moules comestibles qu’elles én deviennent impropres à la con- 
sommation ». Il nous paraît utile de signaler quelques travaux importants, 


(:) Les éléments figurés de la cellule et la maturation des produits seæuels 
(Revue scientifique, 1900). 
(2) Comptes rendus, p. 603-605, 14 octobre 1g9o1. 
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relatifs au même sujet, qui semblent avoir échappé à l'attention de ce 
savant. 

» I. Le mécanisme de la formation des perles fines chez la Moule comes- 
tible a été étudié par Garner, qui a fait connaître les principaux résultats 
de ses recherches dès 1863, dans les Comptes rendus de l’ Association britan- 
nique pour l'avancement des Sciences, et les a complétés dans un Mémoire (‘) 
lu en 18771, dans lequel il relate des observations absolument identiques à 
celles qui ont été rééditées trente ans plus tard par M. Dubois. 


» Garner s’est préoccupé de rechercher l’origine et le mode de formation des perles 
des Mulettes perlières des rivières des régions montagneuses de la Grande-Bretagne 
et plus spécialement des perles des Moules comestibles; d’après lui, il n’est pas diffi- 
cile de se convaincre que celles-ci sont dues à la présence, dans le manteau sécrétant 
la coquille de l'animal, de petits Distomes à peine perceptibles à l’œil nu, que les 
Mollusques, pour se protéger de leurs attaques, enrobent dans une sécrétion calcaire. 
La continuation du processus de la sécrétion du calcaire autour de ces Trématodes 
ainsi enkystés détermine la formation de la perle. On trouve quelquefois ces Distomes 
encore vivants et en partie recouverts d’un dépôt calcaire; si l’on traite les jeunes 
perles par un acide dilué, on peut voir que chacune d’elles possède un nucleus formé 
par un ou plusieurs Distomes ou débris de Distomes. Telle est, d’après Garner, l’ori- 
gine ordinaire des perles libres que l’on rencontre dans le manteau des Mollusques; 
les excroissances perlières attachées à la face interne de la coquille peuvent être le 
résultat d’une irritation produite par d’autres parasites, en particulier par PAtax 
ypsilophorus chez l'Anodonte. 


(*) Robert Garner s'exprime ainsi : « Confining ourselves to British pearls, some 
of which (from the Alasmodon of our moutain-rivers) nearly equal the oriental ones 
in beauty, but including the very inferior ones from the Mytilus or edible mussel of 
our shores (the origin of wich has been more especially studied), it is not difficult to 
convince ourselves that they are due to the existence, in the shell-secreting mantle 
of the animal, of minute parasitical entozoa, fully developed distomes, against which 
the natural protection which the mollusks have is a calcifying process around the 
parasites; and as after this they sull act as foreign bodies, a continuation of the same 
process leads to the formation of pearls. It is fair to conclude that oriental pearls 
are formed in an analogous way; and in many other mollusks similar distomes, which 
are sometimes calcified, are seen. These distomes are so small as to be only just vi- 
sible to the naked eye; and they always abound in the mussel which contains pearls. 
They may be found covered with a shelly layer so thinly as to appear quite unchanged 
in appearance, and to be known as incipient pearls only by pressure revealing the 
shelly envelope; they may sometimes be found still living, but partly covered with 
calcareous deposit; and, latsly, by the use of dilute acid, the young pearls may be 
seen to have each one or more distomes, or their remains, as a nucleus. » 

(Journal Linnean Society; Zoology, Vol. XI, p. 426-428. London, 1873.) 
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» La théorie de l’origine parasitaire des perles fut mise en avant en 1852 
par le naturaliste italien de Filippi, qui attribuait la fréquence des perles, 
chez les Anodontes du parc royal de Racconigi, à celle, dans le manteau 
de ces Mollusques, d’un Trématode parasite, le Distoma duplicatum. 

» En 1856, Küchenmeister émit, au contraire, l'opinion que la forma- 
tion des perles des Mulettes et des Anodontes était due à la présence d’un 
Acarien parasite, l’Atax ypsilophorus. 

» Les vers parasites peuvent, dans certains cas, déterminer également 
la formation de perles chez l’Huître perlière : Môbius a signalé ce fait pour 
les perles de la côte occidentale de l'Amérique; en 1859, Kelaart et Hum- 
bert ont admis que les Cercaires, les Filaires et trois autres Helminthes 
trouvés par eux dans les viscères de l’Huître perlière de Ceylan jouent un 
grand rôle dans la formation des perles chez ce Mollusque; plus récem- 
ment (1894), M. Edgar Thurston a confirmé les vues de Kelaart. 

» En 1897, M. A. Giard a signalé, à propos d’un Distome ( Brachycæ- 
lium sp.) parasite des Pélécypodes, la production par le Mollusque, à l’en- 
tour du parasite, de dépôts irréguliers de conchyoline et de calcaire, 
parfois même de petites perles. 

» 2. Von Baer ne paraît pas avoir « émis l’opinion que les perles libres 
» avaient pour noyau un petit arnimalcule où ver » : 


» Les recherches de ce savant ont porté sur des Mulettes (sauf toutefois la War ga- 
ritana margarttifera) et sur des Anodontes; von Baer a trouvé, dans le manteau et 
la peau de ces Mollusques, de petites masses isolées, coagulées, qu'il a très souvent 
examinées, car il pensait tout d’abord y trouver les œufs de l’Aspidogaster conchi- 
cola, Trématode parasite des Mulettes et des Anodontes; mais il n’a pu y découvrir 
aucune trace d’être organisé. Von Baer est persuadé que les perles fines sont le 
résultat d’une calcification ultérieure de ces masses ou concrétions isolées; il consi- 
dère ces concrétions ou coagula comme des productions pathologiques dont l’origine 
n’a pas encore été observée d’une manière certaine (1). 


» Les recherches récentes sur l’origine parasitaire des perles chez les 
Moules, pas plus que celles de de Filippi et des nombreux observateurs 
qui l'ont suivi, ne peuvent être considérées comme donnant la solution 
définitive et générale du problème de l’origine et du mode de formation 
des perles fines. » 


(*) Le processus de formation de la perle indiqué par ce naturaliste est tout à fait 
en harmonie, d’ailleurs, avec les faits observés tout récemment par M. Diguet chez la 
Méléagrine perlière de Basse-Californie. 
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ÉCONOMIE RURALE. — Le Nématode de la betterave (Heterodera Schachtii ). 
Note de M. Wicor, présentée par M. Wolf. (Extrait.) 


« On trouve ordinairement vides, en juillet et août, toutes les femelles 
brunes du Nématode de la betterave; j'ai été fort étonné de les trouver, 
cette année, pleines d'œufs, d’embryons et de larves, même en septembre, 
et j'ai vu les larves s’agiter aussitôt la femelle ouverte, ce qui n’a généra- 
lement lieu que par une température chaude et dix minutes ou un quart 
d'heure après l'ouverture de la femelle. 

» Ce fait confirme, si je ne me trompe, ce que j'ai établi en 1890, à sa- 
voir que c’est sous l'influence de la chaleur et de l’humidité que la femelle 
brune, qui est morte, se gonfle, que le canal vulvaire s’ouvre mécanique- 
ment et permet aux larves de sortir. La sécheresse prolongée de cette 
année, loin de favoriser la dilatation des femelles et l’ouverture du canal, 
a produit un effet tout contraire. Ce qui me paraît surtout digne de 
remarque, c’est que l’incubation était suspendue, comme en hiver; on 
voyait, en effet, les œufs à tous les états de segmentation et tous les pro- 
duits vipants.... » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Mode de production de rayons lumineux divergents 
à 180° du Soleil. Note de M. G. Saenac, présentée par M. Lippmann. 


« Par un ciel couvert, avec une éclaircie du côté du Soleil et des brumes 
du côté opposé, il peut arriver que le Soleil envoie par les intervalles des 
nuages un certain nombre de faisceaux distincts de rayons lumineux. 
Surtout si le Soleil est bas sur l'horizon, ces faisceaux peuvent aller se dif- 
fuser dans les brumes atmosphériques situées du côté opposé au Soleil et y 
apparaître d’autant plus nettement que le fond du ciel est plus sombre, 
que la diffusion de la lumière par les brumes est plus intense. Pour l’ob- 
servateur qui regarde ces brumes, la perspective remplace les divers 
faisceaux solaires, parallèles entre eux, par autant de faisceaux ou de 
rayons concourant Vers un point de fuite diamétralement opposé au Soleil 
et, par conséquent, situé ordinairement plus ou moins bas sous l'horizon. 
L’apparence est celle de faisceaux ou rayons lumineux divergents qu’en- 
verrait un astre fictif situé à l'opposé du Soleil, en particulier au-dessous 
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et assez près de l’horizon si le Soleil s’est levé depuis peu ou va se coucher 
bientôt. Les faisceaux situés de part et d’autre du plan vertical qui contient 
le Soleil et le lieu d’observation donnent en perspective autant de rayons 
divergents inclinés sur l'horizon de part et d’autre de la verticale et plus 
ou moins suivant les positions des faisceaux correspondants par rapport 
au plan de l'horizon d'observation et au plan vertical considéré. Un faisceau 
suffisamment rapproché de ce plan vertical fournit en perspective un rayon 
vertical. 

» À ce mode de production de rayons lumineux divergents à 18o° du 
Soleil paraît se rapporter l’observation que M. Jean Mascart a faite le 
9 septembre dernier à 6! du soir (Comptes rendus, t. GXXXIII, p. 480; 
16 septembre 1901). 

» Le phénomène des rayons divergents visibles à 180° d’une source 
lumineuse se produit d’ailleurs suivant un mécanisme analogue dans le cas 
des phares tournants, où l'observateur croit voir à l’opposé du phare réel 
un autre phare qui tournerait en sens inverse du premier, comme je l’ai 
indiqué dans l’Éclairage electrique du 21 novembre 1806, t. IX, p. 393. » 


M. GRroLLEaAu adresse une Note relative à « l’unité de la matière ». 


(Renvoi à l’examen de MM. Cornu et Mascart.) 
À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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(Séance du 21 octobre 1g9o1.) 


Note de MM. Léo Vignon et F. Gerin, Dérivés nitrés de l’arabite et de la 
rhamnite ; constitution de certains éthers nitriques : 
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